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Microméga	Le	système	solaire	hatier-clic.fr/pcb001	5	e	:	p.	95,	3	e	:	p.	66,	CYCLE	:	p.	187,	236	Cet	objet	3D	du	système	solaire	permet	de	situer	les	planètes	les	unes	par	rapport	aux	autres	et	d’observer	leur	trajectoire.	Le	mouvement	est	relatif	hatier-clic.fr/pcb004	5	e	:	p.	111,	CYCLE	:	p.	201	L’animation,	destinée	à	l’activité	«	Le	mouvement	est
relatif	»,	propose	plusieurs	points	de	vue	pour	un	même	mouvement	:	le	départ	d’un	train.	Théorie	de	la	vision	et	du	rayon	lumineux	d’Ibn	al-Haytham	hatier-clic.fr/pcd001	5	e	:	p.	174,	CYCLE	:	p.	402	Un	dessin	animé	(02:30,	avec	son)	mettant	en	scène	Alhazen	(Ibn	Al	Haytham),	un	jeune	homme	et	un	cha​meau,	pour	bien	comprendre	à	la	fois	le
principe	du	rayon	de	lumière	dans	le	mécanisme	de	la	vision	et	celui	de	la	démarche	expérimentale.	Le	musée	des	savoirs	:	les	métaux	hatier-clic.fr/pca012	4	e	:	p.	15,	CYCLE	:	p.	69	L’animation	met	en	avant,	à	la	manière	d’un	loto	3D,	chacun	des	métaux	de	la	classifi	cation	sous	trois	formes	:	symbole	de	l’élément,	masse	volumique,	aspect	quotidien.
Qu’est-ce	que	l’effet	de	serre	?	hatier-clic.fr/pca050	4	e	:	p.	48,	CYCLE	:	p.	98	Le	schéma	classique	de	l’eff	et	de	serre	se	construit	de	façon	progressive,	sous	la	forme	d’une	courte	animation.	La	combustion	complète	du	carbone	hatier-clic.fr/pca020	4	e	:	p.	77,	CYCLE	:	p.	161	La	modélisation	de	la	transformation	chimique	à	l’échelle	moléculaire,	en
schémas	3D.	
Vérifi	er	la	conservation	des	atomes	hatier-clic.fr/pca021	4	e	:	p.	77,	CYCLE	:	p.	161	Animation	de	méthode	pour	vérifi	er	la	conservation	des	atomes.	La	molécule	de	méthane	hatier-clic.fr/pca022	4	e	:	p.	78,	CYCLE	:	p.	162	Objet	3D	pour	manipuler	la	molécule	de	méthane	et	bien	visualiser	tous	ses	atomes.	La	combustion	complète	du	méthane	hatier-
clic.fr/pca023	4	e	:	p.	78,	CYCLE	:	p.	162	La	modélisation	de	la	transformation	chimique	à	l’échelle	moléculaire,	en	schémas	3D.	Ces	ressources	sont	disponibles	gratuitement	à	l’adresse	indiquée.	Vous	pouvez	également	vous	rendre	à	l’adresse	et	il	vous	suffi	ra	alors	de	rentrer	les	6	derniers	caractères	(par	exemple,	rentrer	pcb001	pour	l’adresse
hatier-clic.fr/pcb001).	
Animations,	objets	3D	et	documents	interactifs	Ressources	numériques	de	la	collection	©	Maskott	Sciences	©	Maskott	Sciences	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|158949986	Aide	pour	les	exercices	7,	10	hatier-clic.fr/pca025	4	e	:	p.	84,	CYCLE	:	p.	168	Pour	l’exercice	7,	la	molécule	d’acide	éthanoïque	et	la	molécule
d’aspirine	en	objets	3D	pour	manipuler	les	molécules	et	bien	visualiser	les	atomes	qui	la	composent.	Pour	l’exercice	10,	la	modélisation	de	la	combustion	com​plète	du	propane	à	l’échelle	moléculaire,	en	schémas	3D.	Aide	pour	l’exercice	14	hatier-clic.fr/pca026	4	e	:	p.	85,	CYCLE	:	p.	169	Trois	aides	:	les	molécules	de	glucose	et	d’éthanol	en	objets	3D
pour	manipuler	les	molécules	et	bien	visualiser	leur	composition	;	la	modélisation	de	la	fermentation	alcoolique	à	l’échelle	moléculaire,	en	schémas	3D	(elle	ne	comporte	pas	le	nom	des	molécules).	Les	frottements	dans	notre	environnement	hatier-clic.fr/pcb006	4	e	:	p.	95,	CYCLE	:	p.	211	Photographie	avec	légendes	interactives	:	tous	les	frot​tements
lors	d’un	mouvement	complexe.	La	multiprise	électrique	hatier-clic.fr/pcc012	4	e	:	p.	147,	CYCLE	:	p.	321	Présentation	animée,	avec	son,	de	la	multiprise	démontée.	Lumière	bleue	hatier-clic.fr/pcd007	4	e	:	p.	181,	CYCLE	:	p.	431	Photographie	avec	légendes	interactives	:	effets	de	la	lumière	bleue	et	principe	des	lunettes	anti-lumière	bleue.	Manipuler
une	formule	:	v,	d	et	t	hatier-clic.fr/pce008	4	e	:	p.	214,	3	e	:	p.	209,	CYCLE	:	p.	514	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	v	=	d	t	.	Manipuler	une	formule	:	U,	I	et	R	hatier-clic.fr/pce009	4	e	:	p.	214,	CYCLE	:	p.	514	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	U	=	R	×	I.	v,	d	et	t	(méthode	du	triangle)	hatier-clic.fr/pce010	4	e	:	p.	
214,	CYCLE	:	p.	514	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	v	=	d	t	.	
U,	I	et	R	(méthode	du	triangle)	hatier-clic.fr/pce011	4	e	:	p.	214,	CYCLE	:	p.	514	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	U	=	R	×	I.	Comment	voir	les	atomes	?	hatier-clic.fr/pca027	3	e	:	p.	17,	CYCLE	:	p.	109	Animation	expliquant	de	manière	très	accessible	le	prin​cipe	du	microscope	à	effet	tunnel.	D’où	vient	la	matière	des	premières	étoiles	?
hatier-clic.fr/pca029	3	e	:	p.	20,	CYCLE	:	p.	112	Animation	vidéo	(01:57).	
À	partir	de	quoi	se	sont	formées	les	toutes	premières	étoiles	?	Apparition	de	l’hydrogène	et	de	l’hélium	au	cours	du	refroidissement	de	l’Univers.	Les	météorites	:	des	corps	rocheux	hatier-clic.fr/pca030	3	e	:	p.	21,	CYCLE	:	p.	113	Animation	vidéo	(02:41).	La	provenance	des	météorites	et	comment	elles	arrivent	sur	la	Terre.	La	fission	hatier-
clic.fr/pca035	3	e	:	p.	24,	CYCLE	:	p.	116	Animation	vidéo	(00:56).	La	réaction	de	fission	nucléaire.	Qu’est-ce	qu’un	ion	?	hatier-clic.fr/pca031	3	e	:	p.	32,	CYCLE	:	p.	
122	Courte	vidéo	(01:45)	dans	laquelle	un	physicien	explique	ce	qu’est	un	ion.	La	notion	de	pH	hatier-clic.fr/pca033	3	e	:	p.	46,	CYCLE	:	p.	172	Résumé	animé	de	ce	qu’est	une	échelle	de	pH,	ce	que	mesure	le	pH.	©	Maskott	Sciences	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|158949987	Chasing	a	comet	hatier-clic.fr/pcb010	3	e
:	p.	69,	CYCLE	:	p.	
239	La	trajectoire	de	Rosetta,	les	multiples	assistances	gra​vitationnelles	de	son	lancement	en	mars	2004	jusqu’à	la	comète	67P/Churyumov-Gerasimenko	en	août	2014.	La	naissance	du	système	solaire	hatier-clic.fr/pcb012	3	e	:	p.	
71,	CYCLE	:	p.	241	Animation	vidéo	(02:47)	sur	la	naissance	du	système	solaire.	Manipuler	une	formule	:	P,	m	et	g	hatier-clic.fr/pce012	3	e	:	p.	83,	p.	209,	CYCLE	:	p.	
251	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	P	=	m	×	g.	P,	m	et	g	(méthode	du	triangle)	hatier-clic.fr/pce013	3	e	:	p.	209	Animation	de	méthode	pour	manipuler	la	formule	P	=	m	×	g.	Les	montagnes	russes	hatier-clic.fr/pcc016	3	e	:	p.	102,	CYCLE	:	p.	346	L’animation	associe	le	parcours	d’un	véhicule	dans	une	montagne	russe	au	diagramme
des	énergies	mises	en	jeu	(mécanique,	potentielle	de	position	et	cinétique).	L’alternateur	hatier-clic.fr/pcc018	3	e	:	p.	117,	CYCLE	:	p.	359	L’alternateur	en	objet	3D	permet	de	visualiser	ses	diffé​rentes	parties	en	modèle	éclaté.	Le	fonctionnement	d’une	éolienne	hatier-clic.fr/pcc027	3	e	:	p.	118,	CYCLE	:	p.	360	Courte	animation	(00:41)	qui	décrit	le
fonctionnement	d’une	centrale	éolienne.	La	force	de	l’eau	hatier-clic.fr/pcc019	3	e	:	p.	118,	CYCLE	:	p.	360	Animation	(01:20)	décrivant	le	fonctionnement	d’un	barrage	(exemple	du	barrage	chinois	des	Trois-Gorges,	le	plus	grand	du	monde).	De	l’uranium	à	l’énergie	nucléaire	hatier-clic.fr/pcc020	3	e	:	p.	119,	CYCLE	:	p.	361	Animation	(01:33)
décrivant	le	fonctionnement	d’une	centrale	nucléaire.	Les	diverses	sources	d’énergie	hatier-clic.fr/pcc021	3	e	:	p.	120,	CYCLE	:	p.	362	Animation	(02:05)	décrivant	les	différentes	sources	d’énergie,	renouvelables	et	non	renouvelables,	et	leur	exploitation.	Le	tableau	électrique	hatier-clic.fr/pcc023	3	e	:	p.	134,	CYCLE	:	p.	
374	Photographie	avec	légendes	interactives	du	tableau	électrique	d’une	habitation,	montrant	le	disjoncteur	principal,	les	disjoncteurs	secondaires	et	l’interrupteur	©	Maskott	Sciences	différentiel.	©	Maskott	Sciences	©	ESA	–	C.	Carreau	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|158949988	À	ne	pas	faire	en	chauffant	un	tube
à	essai	hatier-clic.fr/pca002	5	e	:	p.	16,	CYCLE	:	p.	14	Cette	très	courte	vidéo	montre	pourquoi	il	ne	faut	pas	chauffer	un	tube	à	essais	bouché.	C’est	l’élève,	respectant	par	ailleurs	les	règles	de	sécurité,	qui	manipule.	Utiliser	une	éprouvette	graduée	hatier-clic.fr/pca004	5	e	:	p.	30,	CYCLE	:	p.	
26	Vidéo	très	courte	(avec	son)	pour	apprendre	l’utilisation	de	l’éprouvette	graduée.	Utiliser	une	fiole	jaugée	hatier-clic.fr/pca005	5	e	:	p.	31,	CYCLE	:	p.	27	Vidéo	avec	son	(02:03)	pour	apprendre	l’utilisation	d’une	fiole	jaugée.	Exemple	d’une	dissolution.	Mesurer	la	masse	d’un	objet	avec	une	balance	hatier-clic.fr/pca006	5	e	:	p.	32,	CYCLE	:	p.	
28	Vidéo	avec	son	(0:41),	balance	électronique.	«	C’est	pas	sorcier	»	–	Mètre,	kilo,	seconde…	hatier-clic.fr/pca008	5	e	:	p.	38,	CYCLE	:	p.	34	Cette	vidéo	(26:04)	traite	de	manière	humoristique	et	motivante	de	la	nécessité	du	système	international	de	mesure.	Elle	aborde	en	détail	trois	des	sept	unités	de	base	:	m,	kg	et	s,	en	commençant	par	les	anciens
appareils	de	mesure	(CNAM)	jusqu’aux	mesures	étalons.	Tutoriels	Scratch	hatier-clic.fr/pcb003	5	e	:	p.	108,	CYCLE	:	p.	
198	Six	tutoriels	pour	apprendre	aisément	à	manipuler	Scratch	et	tracer	une	trajectoire	:	–	Scènes	et	menus	–	Faire	avancer	et	rebondir	le	lutin	–	Utiliser	les	boucles	pour	répéter	une	instruction	–	Faire	dessiner	et	écrire	le	lutin	–	Lutins	et	arrière-plans	–	Modifier	le	stylo	Le	circuit	en	série	hatier-clic.fr/pcc002	5	e	:	p.	143,	CYCLE	:	p.	279	Cette	très
courte	vidéo	d’expérience	montre	la	réalisation	d’un	circuit	en	série.	Lampes	défectueuses	en	circuit	série	hatier-clic.fr/pcc004	5	e	:	p.	156,	CYCLE	:	p.	290	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	les	consé​quences	d’une	lampe	défectueuse	dans	un	circuit	en	série.	Lampes	défectueuses	en	circuit	dérivation	hatier-clic.fr/pcc005	5	e	:	p.	158,	CYCLE
:	p.	
292	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	les	consé​quences	d’une	lampe	défectueuse	dans	un	circuit	avec	dérivation.	Place	des	composants	électriques	hatier-clic.fr/pcc007	5	e	:	p.	166,	CYCLE	:	p.	300	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	l’influence	de	l’ordre	de	branchement	des	dipôles	en	série.	Quel	type	d’écran	utiliser	dans	un
studio	photo	?	hatier-clic.fr/pcd002	5	e	:	p.	177,	CYCLE	:	p.	405	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	l’effet	de	l’utilisation	d’un	écran	noir	et	d’un	écran	blanc	pour	éclairer	un	objet.	
Dans	quel	milieu	un	son	se	propage-t-il	?	hatier-clic.fr/pcd004	5	e	:	p.	190,	CYCLE	:	p.	416	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	comment	tester	la	propagation	du	son	dans	le	vide	à	l’aide	d’une	cloche	et	d’une	pompe	à	vide.	
Vidéos	©	Maskott	Sciences©	Maskott	Sciences	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|158949989	Comment	voir	la	lumière	se	propager	avec	de	la	fumée	?	hatier-clic.fr/pce014	5	e	:	p.	208,	CYCLE	:	p.	509	Cette	très	courte	vidéo	d’expérience	montre	comment	visualiser	le	faisceau	d’un	laser	avec	de	la	fumée.	«	C’est	pas
sorcier	»	–	L’eau	en	danger	hatier-clic.fr/pce003	5	e	:	p.	
215	Une	vidéo	complète	(27:00)	présentant	la	problématique	des	réserves	d’eau,	de	leurs	utilisations	et	leurs	protections.	Le	projet	«	Du	carbone	pour	de	l’eau	»	hatier-clic.fr/pce004	5	e	:	p.	215	Une	courte	vidéo	(01:09)	montre	comment	le	crédit	car​bone	a	permis	de	financer	des	moyens	d’accès	à	l’eau	potable.	«	C’est	pas	sorcier	»	–	Le	système
solaire	hatier-clic.fr/pce005	5	e	:	p.	217	Épisode	complet	(26:20)	présentant	et	décrivant	le	sys​tème	solaire.	Machines	moléculaires	hatier-clic.fr/pca015	4	e	:	p.	38,	CYCLE	:	p.	90	Cette	interview	vidéo	(06:40)	présente	Jean-Pierre	Sauvage	et	ses	travaux	sur	les	machines	moléculaires.	La	loi	d’unicité	des	tensions	(calibre	20	V)	hatier-clic.fr/pcc009	4	e	:
p.	143,	CYCLE	:	p.	317	Vidéo	d’expérience	permettant	d’aboutir	à	la	loi	des	tensions	dans	un	circuit	comportant	deux	lampes	bran​chées	en	dérivation.	Mesurer	les	intensités	(…)	hatier-clic.fr/pcc010	4	e	:	p.	145,	CYCLE	:	p.	319	Vidéo	d’expérience	permettant	d’aboutir	à	la	loi	des	intensités	dans	un	circuit	comportant	trois	lampes	bran​chées	en
dérivation.	La	surintensité	en	surcharge	:	étude	quantitative	avec	paille	de	fer	hatier-clic.fr/pcc011	4	e	:	p.	154,	CYCLE	:	p.	328	Courte	vidéo	d’expérience	montrant	les	conséquences	de	l’ajout	successif	de	lampes	en	dérivation	sur	de	la	paille	de	fer	insérée	dans	la	branche	principale	d’un	circuit.	Qu’est-ce	que	la	lumière	infrarouge	?	hatier-
clic.fr/pcd008	4	e	:	p.	181,	CYCLE	:	p.	431	Interview	vidéo	(03:16)	de	Roland	Lehoucq,	astrophysi​cien,	présentant	la	lumière	infrarouge	et	ses	applications	pour	voir	l’invisible.	Chasseur	d’orage	hatier-clic.fr/pcd010	4	e	:	p.	194,	CYCLE	:	p.	442	Extrait	vidéo	réalisé	par	un	chasseur	d’orage.	Il	permet	aux	élèves	de	réaliser	la	démarche	d’investigation	en
chronométrant	la	durée	séparant	la	vision	de	l’éclair	de	l’audition	du	tonnerre.	Powers	of	Ten™	–	1977	hatier-clic.fr/pce104	3	e	:	p.	13	La	vidéo	dont	l’introduction	est	en	anglais	permet	d’ap​préhender	(en	les	visualisant	concrètement)	les	ordres	de	grandeurs	des	dimensions	(puissances	de	10).	
Univers	:	l’inimaginable	naissance	hatier-clic.fr/pcb011	3	e	:	p.	70,	CYCLE	:	p.	240	La	vidéo	du	CNES	(08:09)	(Centre	national	d’études	spatiales)	présente,	à	l’aide	d’images	de	la	NASA	et	d’images	animées,	l’origine	et	l’évolution	de	l’Univers.	
Les	aventuriers	du	solaire	hatier-clic.fr/pcc026	3	e	:	p.	158,	CYCLE	:	p.	396	L’épisode	de	la	célèbre	émission	(26:00)	montre	com​ment	se	développe	l’utilisation	de	l’énergie	solaire	et	ses	applications,	et	notamment	le	Solar	Impulse	(interview	©	Maskott	Sciences	de	Bertrand	Piccard).	©	Maskott	Sciences	Downloaded	by	schlomy	botbol
([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499810	La	machine	à	vapeur	de	James	Watt	5	e	:	p.	17,	CYCLE	:	p.	15	L’animation	de	la	fi	gure	du	manuel	permet	de	montrer	concrètement	comment	les	propriétés	de	la	vapeur	permettent	d’entraîner	un	volant	et	ainsi	de	créer	le	mouvement.	Éclipses	de	Soleil	et	de	Lune	5	e	:	p.	179,	CYCLE	:	p.	407	L’animation
proposée	permet	de	distinguer	les	phéno​mènes	d’éclipse	de	Soleil	et	de	Lune	:	elle	off	re	la	pos​sibilité	de	visualiser	la	Lune	dans	sa	rotation	autour	de	la	Terre	et	donc	son	alignement	avec	le	Soleil	et	la	Terre	dans	une	confi	guration	«	Soleil-Lune-Terre	»,	ou	dans	une	confi	guration	«	Soleil-Terre-Lune	».	États	physiques	de	la	matière	et	agitation	des
molécules	4	e	:	p.	32	et	35,	CYCLE	:	p.	84	et	87	L’animation	proposée	expose	de	manière	dynamique	la	disposition	et	le	comportement	des	molécules	dans	les	trois	états	physiques	et	permet	de	faire	le	lien	avec	les	propriétés	macroscopiques	de	ces	derniers.	Elle	per​met	également	d’expliquer	les	changements	d’état	en	montrant	les	conséquences	de
l’apport	d’énergie	ther​mique	au	niveau	moléculaire,	en	rapport	avec	les	courbes	correspondantes.	En	s’appuyant	sur	l’exemple	de	l’eau	et	ses	changements	d’état,	les	élèves	pourront	comprendre	plus	facilement	la	corrélation	entre	température	et	agitation	thermique.	
L’effet	Joule	4	e	:	p.	161,	CYCLE	:	p.	333	L’extrait	vidéo	traite	de	l’eff	et	Joule	et	explique	la	notion	de	résistance	d’un	métal	au	niveau	atomique.	Transferts	d’énergie	4	e	:	p.	43,	3	e	:	p.137,	CYCLE	:	p.	377	L’animation	proposée	permet	de	visualiser	à	l’échelle	moléculaire	deux	phénomènes	de	transferts	de	l’énergie	thermique,	la	conduction	et	la
convection.	Elle	évoque	également	le	transfert	de	l’énergie	par	rayonnement.	Fiches	métiers	Audioprothésiste	(hatier-clic.fr/pcd006)	5	e	:	p.	196,	CYCLE	:	p.	422	Ingénieur	(hatier-clic.fr/pcb008)	4	e	:	p.	100,	CYCLE	:	p.	216	Technicien	de	la	police	scientifi	que	(hatier-clic.fr/pce007)	4	e	:	p.	204,	CYCLE	:	p.	
490	Installateur	en	télécom	(hatier-clic.fr/pcd015)	3	e	:	p.	192,	CYCLE	:	p.	472	«	Mon	tableau	de	suivi	»	Version	imprimable	des	tableaux	de	compétences	à	remplir	par	l’élève	pour	chaque	chapitre.	Ressources	supplémentaires	enseignants	Tableau	des	compétences	(hatier-clic.fr/pce100)	5	e	:	p.	7	Tableau	des	compétences	(hatier-clic.fr/pce101)	4	e	:
p.	
7	Tableau	des	compétences	(hatier-clic.fr/pce102)	3	e	:	p.	7	Tableau	des	compétences	(hatier-clic.fr/pce103)	CYCLE	:	p.	5	Ressources	des	manuels	numériques	Animations	En	plus	de	toutes	les	ressources	hatier-clic,	vous	trouverez	dans	les	manuels	numériques	élèves	les	enrichissements	décrits	ci-après.	Downloaded	by	schlomy	botbol
([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499811	Vidéos	Vu	du	ciel	:	défendre	l’eau	c’est	défendre	la	vie	5	e	:	p.	50,	CYCLE	:	p.	44	Cette	vidéo	(03:08)	de	Yann	Arthus	Bertrand	présente	la	mer	Morte	et	explique	pourquoi	sa	superficie	s’est	réduite	d’un	tiers	depuis	les	années	1960.	Elle	complète	le	document	2	de	la	tâche	complexe.	Comment	déterminer
la	masse	d’un	litre	d’air	?	4	e	:	p.	47,	CYCLE	:	p.	97	La	vidéo	d’expérience	(02:26)	montre	comment	la	masse	d’un	litre	d’air	est	déterminée.	Après	avoir	pesé	un	ballon	de	basket,	1,5	L	d’air	y	est	prélevé	(technique	du	déplace​ment	d’eau).	Le	ballon	est	ensuite	repesé.	L’élève	utilise	les	mesures	filmées	pour	calculer	la	différence	de	masse	et	ainsi,
déterminer	la	masse	de	1	L	d’air	dans	les	conditions	de	l’expérience	(en	utilisant	la	proportionnalité).	Mélanger	l’iodure	de	potassium	et	le	nitrate	de	plomb	4	e	:	p.	60,	CYCLE	:	p.	146	L’iodure	de	potassium	et	le	nitrate	de	plomb	présentent	une	certaine	toxicité	et	sont	peu	présents	dans	les	éta​blissements.	La	vidéo	(02:14)	montre	comment	la	mise	en
contact	de	ces	deux	poudres	conduit	à	une	transformation	chimique	en	phase	solide.	Mont-Saint-Michel.	
Une	marée	descendante	4	e	:	p.	108,	3	e	:	p.	67,	CYCLE	:	p.	222,	p.	237	La	vidéo	(00:13)	permet	de	visualiser	facilement	ce	qu’est	le	phénomène	de	marée.	En	accéléré,	l’illustration	est	immédiate	et	la	compréhension	facilitée.	
Les	tirs	lasers	4	e	:	p.	179,	CYCLE	:	p.	429	L’expérience	permettant	la	mesure	de	la	distance	Terre​Lune	est	filmée	dans	cet	extrait	(05:00)	pour	permettre	aux	élèves	une	illustration	concrète	de	la	tâche	complexe	proposée.	Une	skieuse	saute	au	ralenti	3	e	:	p.	100,	CYCLE	:	p.	344	La	vidéo	au	ralenti	(00:14)	permet	d’illustrer	la	conversion	d’énergie	de
position	en	énergie	cinétique.	Saut	à	l’élastique	3	e	:	p.	103,	CYCLE	:	p.	347	Un	saut	à	l’élastique	filmé	au	ralenti	(00:36)	pour	introduire	et	illustrer	la	tâche	complexe	de	manière	spectaculaire.	Exercices	interactifs	corrigés	Version	interactive	de	l’évaluation	(QCM,	Mots	casés,	«	Je	retrouve	l’essentiel	»)	pour	chaque	chapitre.	©	John	Ambrose/Getty
Images	©	John	P.	
Kelly/Getty	Images	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499812	Indices	à	distribuer	(tâches	complexes)	Tous	ces	documents	sont	modifi	ables	et	imprimables.	Ressources	supplémentaires	des	manuels	numériques	enseignant	Un	liquide	incolore	5	e	:	p.	35	CYCLE	:	p.	31	La	mer	Morte	5	e	:	p.	50	CYCLE	:	p.	44
Ébullition	et	pression	5	e	:	p.	65	CYCLE	:	p.	57	L’acidifi	cation	des	océans	5	e	:	p.	81	CYCLE	:	p.	
137	Vitesse,	distance	et	durée	5	e	:	p.	109	CYCLE	:	p.	199	Le	Soleil	:	une	source	d’énergie	5	e	:	p.	129	CYCLE	:	p.	267	Les	dangers	du	son	5	e	:	p.	193	CYCLE	:	p.	
419	La	galvanisation	4	e	:	p.	17	CYCLE	:	p.	71	La	taille	d’une	molécule	d’huile	4	e	:	p.	33	CYCLE	:	p.	85	Le	moteur	Vulcain	4	e	:	p.	79	CYCLE	:	p.	163	Comprendre	le	danger	électrique	4	e	:	p.	
131	CYCLE	:	p.	
307	La	surintensité	4	e	:	p.	147	CYCLE	:	p.	321	L’intérêt	des	résistors	4	e	:	p.	160	CYCLE	:	p.	332	La	distance	Terre-Lune	4	e	:	p.	179	CYCLE	:	p.	
429	À	la	recherche	du	Titanic	4	e	:	p.	195	CYCLE	:	p.	
443	Météorites	:	des	roches	extraterrestres	3	e	:	p.	21	CYCLE	:	p.	113	Du	fer	dans	l’eau	3	e	:	p.	35	CYCLE	:	p.	125	Diluer	une	solution	acide	concentrée	3	e	:	p.	51	CYCLE	:	p.	177	Le	lancement	des	fusées	Ariane	3	e	:	p.	85	CYCLE	:	p.	253	La	formule	de	l’énergie	cinétique	3	e	:	p.	101	CYCLE	:	p.	345	Le	saut	à	l’élastique	3	e	:	p.	103	CYCLE	:	p.	347	Les
appareils	électriques	laissés	en	«	veille	»	3	e	:	p.	
135	CYCLE	:	p.	375	Piles	«	jetables	»	ou	«	rechargeables	»	3	e	:	p.	155	CYCLE	:	p.	393	Choisir	une	sonnerie	3	e	:	p.	173	CYCLE	:	p.	455	Parcours	différenciés	(démarches	d’investigation)	Tous	ces	documents	sont	modifi	ables	et	imprimables.	La	masse	de	l’eau	5	e	:	p.	34	CYCLE	:	p.	30	Du	gaz	dans	l’eau	5	e	:	p.	34	CYCLE	:	p.	30	La	bouteille	brisée	5	e	:
p.	66	CYCLE	:	p.	
58	Remplacer	les	fi	ls	de	connexion	5	e	:	p.	141	CYCLE	:	p.	277	La	guirlande	lumineuse	5	e	:	p.	157	CYCLE	:	p.	291	Chez	le	photographe	5	e	:	p.	177	CYCLE	:	p.	405	Choisir	le	bon	terreau	4	e	:	p.	19	CYCLE	:	p.	73	Un	tir	raté	!	4	e	:	p.	47	CYCLE	:	p.	97	Le	«	soka-tira	»	4	e	:	p.	113	CYCLE	:	p.	227	Les	phares	d’une	bicyclette	4	e	:	p.	146	CYCLE	:	p.	320
Chasseur	d’orage	4	e	:	p.	194	CYCLE	:	p.	442	Un	suspect	à	identifi	er	3	e	:	p.	34	CYCLE	:	p.	124	Le	dérochage	3	e	:	p.	49	CYCLE	:	p.	175	Un	mousqueton	pour	l’escalade	3	e	:	p.	
84	CYCLE	:	p.	252	La	pile	de	Volta	3	e	:	p.	154	CYCLE	:	p.	392	Schémas	à	compléter	Schémas	imprimables	à	distribuer	et	à	faire	compléter	par	les	élèves.	Exercices	supplémentaires	Deux	pages	d’exercices	pour	chaque	chapitre.	
En	plus	de	toutes	les	ressources	hatier-clic	et	des	ressources	du	manuel	numérique	de	l’élève,	l’enseignant	aura	à	sa	disposition	les	enrichissements	suivants	(non	disponibles	dans	la	version	de	l’élève).	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499813	La	matière	dans	tous	ses	états	OUVERTURE	DE	CHAPITRE	QCM	1.	B	•
2.	A	•	3.	B	•	4.	C	Qui	a	raison	?	Le	dialogue	présenté	met	en	évidence	une	confusion	courante	entre	deux	états	de	l’eau	:	l’état	liquide	sous	l’aspect	de	brouillard,	et	l’état	gazeux	(la	vapeur	d’eau),	non	visible.	Les	activités	1	et	3	traitent	de	ces	deux	états,	leurs	aspects	et	leurs	changements,	ainsi	que	des	propriétés	de	la	vapeur	d’eau.	
C’est	donc	Max	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	1	Les	changements	d’état	de	l’eau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	première	activité	consiste	à	exploiter	un	schéma	du	cycle	de	l’eau	et	à	montrer	l’omniprésence	de	l’eau	dans	notre	environnement,	à	travers	trois	états	qui	coexistent	:	elle	illustre	les	états	par	des
exemples	(nuage,	neige,	etc.)	et	montre	leurs	changements.	Cette	activité	permet	de	réactiver,	d’enrichir	et	de	formaliser	des	notions	et	des	connaissances	rencontrées	au	cycle	3	et	contribue	à	la	maîtrise	de	la	langue.	Cette	activité	permet	également	de	créer	des	liens	avec	d’autres	disciplines	(Sciences	de	la	Vie	et	de	la	Terre,	Géographie).	Elle	est
prolongée	par	un	questionnement	autour	de	l’impact	de	l’humain	sur	le	cycle	de	l’eau.	Cette	activité	peut	ainsi	servir	de	support	dans	le	cadre	d’un	EPI	«	Développement	durable	».	L’accent	est	mis	sur	le	fait	que	la	vapeur	d’eau	est	un	gaz	non	visible,	qu’il	convient	de	différencier	du	brouillard	et	de	la	buée.	
Le	professeur	peut	indiquer	que	certains	nuages	contiennent	des	cristaux	de	glace.	La	matière	dans	tous	ses	états	Chapitre	1	du	manuel	de	cycle	(p.	11)	Chapitre	1	du	manuel	de	5e	(p.	12)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Caractériser	les	différents	états	de	la	matière
(solide,	liquide,	gaz).	•	Caractériser	les	différents	changements	d’état	d’un	corps	pur.	–	Notion	de	corps	pur.	–	Changements	d’état	de	la	matière.	–	Température	de	changement	d’état.	
Décrire	et	expliquer	des	transformations	chimiques	•	Mettre	en	œuvre	le	test	caractéristique	de	l’eau.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Solide,	liquide,	gazeux.	Exemple	d’eau	solide	:	la	neige	;	exemple	d’eau	liquide	:	l’océan.	2.	L’eau	à	l’état	gazeux	est	non	visible	et	est	appelée	vapeur	d’eau.	3.	a	:	évaporation	–	b	:	liquéfaction	–	c	:	solidification	–	d	:
fusion	4.	Le	Soleil	fournit	l’énergie	thermique	nécessaire	à	l’éva​poration	de	l’eau	liquide.	5.	Le	parcours	de	l’eau	est	appelé	cycle	car	l’eau	revient	à	son	état	d’origine	après	plusieurs	transformations.	6.	L’activité	humaine	a	une	influence	sur	le	cycle	de	l’eau	:	–	la	déforestation,	l’urbanisation,	etc.	peuvent	entraîner	une	diminution	de
l’évapotranspiration,	une	augmentation	du	ruissellement,	des	sécheresses,	etc.	;	–	les	pratiques	agricoles	(irrigation),	l’industrialisation,	etc.	peuvent	entraîner	l’épuisement	des	nappes	phréatiques	et	donc	des	ressources	en	eau	potable,	le	détournement	de	cours	d’eau,	etc.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	2	Caractériser	l’état	solide	et	l’état	liquide
COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’activité	expérimentale	proposée	a	pour	objectif	de	distinguer	l’état	solide	et	l’état	liquide	à	partir	de	leurs	propriétés.	On	évoque	également	la	notion	de	propriété	de	la	surface	libre	d’un	liquide	au	repos,	qui	doit	aboutir	à	un	schéma	dans	lequel	la	construction	géométrique	de	l’horizontalité	de	la	surface	libre	est
primordiale.	Cette	construction	est	également	demandée	dans	l’exercice	expérimental	11,	mais	avec	le	récipient	incliné,	ce	qui	rajoute	une	difficulté.	L’expérience	doit	être	présentée	en	début	de	séance	car	la	fusion	des	glaçons	est	relativement	lente.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	
Ils	présentent	une	forme	cubique,	on	peut	les	saisir	entre	les	doigts.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	14	2.	Le	liquide	prend	la	forme	du	récipient,	on	ne	peut	pas	le	saisir.	3.	4.	Un	solide	a	une	forme	propre	car	il	conserve	sa	forme	et	ne	s’adapte	pas	à	la
forme	du	récipient	qui	le	contient.	5.	La	surface	libre	des	liquides	est	plane	et	horizontale.	
6.	Les	solides	peuvent	être	saisis	entre	les	doigts,	pas	les	liquides.	Les	solides	ont	une	forme	propre,	pas	les	liquides.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	3	Les	propriétés	de	la	vapeur	d’eau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	propose	une	double	entrée,	à	la	fois	expé​rimentale	et	documentaire	(historique),	afin	d’exposer	les	propriétés
spécifiques	de	la	vapeur	d’eau	et	de	relater	les	grandes	dates	de	son	utilisation,	ainsi	que	l’impact	sur	la	Révolution	industrielle.	Ces	deux	approches	sont	traitées	simultanément	:	le	côté	expérimental	met	en	évidence	les	propriétés	de	la	vapeur	qui	ont	permis	son	utilisation	à	grande	échelle.	Cette	activité	peut	servir	de	support	dans	le	cadre	d’un	EPI
«	Sciences,	technologie	et	société	».	COMPLÉMENTS	La	Révolution	industrielle	marque	le	passage	d’une	société	principalement	agricole	et	artisanale	à	une	société	à	domi​nante	commerciale	et	industrielle.	Cette	transformation	a	profondément	modifié	l’économie,	la	politique,	la	société	et	l’environnement	du	monde	moderne.	Les	premiers	pays	à
s’être	industrialisés	sont	la	Grande-Bretagne	et	la	Belgique	dès	la	fin	du	XVIIIe	siècle,	puis	la	France	au	début	du	XIXe	siècle.	
L’utilisation	de	la	machine	à	vapeur	et	du	charbon	a	entraîné	une	révolution	des	transports	:	le	chemin	de	fer	et	la	navigation	maritime	multiplient	les	possibilités	de	déplacement	des	hommes,	des	idées	et	des	marchandises.	Les	matières	premières	et	les	produits	manufacturés	sont	transportés	sur	de	grandes	distances,	et	des	régions	autrefois	isolées
s’ouvrent	au	monde	moderne.	À	la	fin	du	XIXe	siècle,	le	train	assure	la	quasi-totalité	du	transport	des	voyageurs	et	80	%	du	trafic	des	marchandises.	Source	:	volution-industrielle-cm2-histoire-19eme-siecle-docu​ment-enseignant/	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Denis	Papin	2.	Les	premières	machines	à	vapeur	furent	utilisées	dans	les	mines	pour
pomper	l’eau	infiltrée,	elles	fonctionnaient	grâce	à	la	combustion	du	charbon	issu	de	la	mine.	3.	L’énergie	thermique	est	convertie	en	énergie	cinétique.	4.	D.	Papin	a	utilisé	la	propriété	d’expansibilité	des	gaz.	5.	Un	gaz	ne	possède	pas	de	forme	propre	puisqu’il	ne	conserve	pas	sa	forme	dans	la	seringue	quand	on	le	comprime	ou	dans	le	tube	à	essai
chauffé.	6.	Grâce	à	la	machine	à	vapeur	que	J.	Watt	a	perfec​tionnée,	on	a	pu	faire	fonctionner	à	grande	échelle	de	puissantes	machines	dans	des	usines	(marteaux	pilons)	et	construire	des	moyens	de	transport	plus	rapides	(loco​motives,	bateaux,	etc.),	qui	ont	permis	le	développement	de	diverses	industries.	7.	La	puissance	est	mesurée	en	watt.
ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	4	Identifier	l’eau	par	ses	températures	de	changements	d’état	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’activité	expérimentale	introduit	la	notion	de	corps	pur	et	son	identification	à	l’aide	de	l’exploitation	de	ses	températures	de	fusion	et	d’ébullition.	L’expérience	d’ébullition	étant	délicate,	elle	peut	être	réalisée	sur	la
paillasse	du	professeur.	
L’utilisation	d’un	bec	électrique	plutôt	que	d’un	chauffe-ballon	permet	de	visualiser	tous	les	phénomènes	liés	au	chauffage	(départ	de	gaz	dissous,	buée	sur	les	parois,	bulles	de	vapeur	d’eau).	Cette	expérience	demande	plusieurs	minutes,	il	peut	être	pertinent	de	la	présenter	en	début	de	séance.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	
100	°C	2.	0	°C	3.	1	538	°C	4.	Chaque	corps	pur	possède	ses	propres	températures	de	fusion	et	d’ébullition.	L’eau	est	le	seul	corps	pur	dont	la	température	de	fusion	est	0	°C	et	la	température	d’ébul​lition	100	°C,	ce	qui	permet	de	l’identifier.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	5	Identifier	l’eau	par	un	test	caractéristique	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES
L’activité	expérimentale	met	en	œuvre	le	test	caractéris​tique	de	l’eau	par	la	mise	en	présence	de	sulfate	de	cuivre	anhydre	et	de	différents	liquides,	et	permet	de	réfuter	une	conception	erronée,	à	savoir	la	présence	d’eau	dans	n’importe	quel	liquide.	À	ce	titre,	cette	activité	peut	également	être	réalisée	dans	le	cadre	d’une	démarche	d’investigation	:



elle	permet	de	valider	ou	d’invalider	l’hypothèse	de	la	présence	d’eau	dans	différents	liquides.	Le	sulfate	de	cuivre	est	un	produit	dangereux.	
Il	convient	de	bien	insister	au	préalable	sur	toutes	les	recommanda​tions	et	précautions	d’usage,	notamment	sur	les	règles	de	sécurité	lors	des	manipulations,	en	étudiant	les	picto​grammes	présents	sur	le	sulfate	de	cuivre	(la	fiche	sécurité	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499815	La	matière	dans	tous	ses	états	«
Pictogrammes	et	sécurité	en	chimie	»	en	fin	de	manuel	peut	être	introduite	à	cette	occasion).	
Le	sulfate	de	cuivre	est	irritant	par	inhalation,	pour	la	peau	et	les	yeux.	Le	port	de	lunettes	de	protection	est	obligatoire	lors	de	cette	manipulation.	Le	sulfate	de	cuivre	est	également	un	produit	toxique	pour	l’environnement	aquatique	(faune	et	flore),	il	ne	doit	pas	être	rejeté	directement	dans	l’évier,	mais	il	doit	être	recueilli	dans	un	bac	spécialement
prévu	pour	le	retraitement	des	déchets.	L’exercice	18	traite	de	cette	question.	La	distribution	du	matériel	peut	être	facilitée	en	rem​plaçant	les	cinq	verres	de	montre	par	une	seule	assiette	compartimentée	ou	une	plaquette	de	coloration,	dans	laquelle	les	élèves	déposeront	cinq	petits	tas	de	sulfate	de	cuivre	anhydre	à	l’aide	d’une	spatule.	Les	liquides
à	tester	peuvent	se	trouver	sur	la	paillasse	du	professeur,	les	élèves	se	déplaçant	à	tour	de	rôle	pour	déposer	une	goutte	de	chaque	liquide	sur	le	sulfate	de	cuivre	anhydre.	
Remarque	:	la	présence	d’eau	dans	les	aliments	et	dans	l’air	n’est	pas	évoquée	ici	mais	fait	l’objet	des	exercices	17	et	19.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Avec	l’eau,	le	sulfate	de	cuivre	anhydre	prend	une	coloration	bleue.	Avec	l’huile,	il	reste	blanc.	2.	Les	liquides	qui	contiennent	de	l’eau	font	bleuir	le	sulfate	de	cuivre	anhydre	:	ce	sont	le	soda,	le	jus
de	fruit	et	le	lait.	3.	Le	sulfate	de	cuivre	anhydre	permet	d’identifier	l’eau	:	à	son	contact,	il	passe	de	la	couleur	blanche	à	la	couleur	bleue.	MICROMAG	La	matière	dans	tous	ses	états	Entre	solide	et	liquide	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Ce	document	permet	de	répondre	aux	interrogations	fréquentes	des	élèves	concernant	des	composés	dont
l’état	solide	ou	liquide	est	difficile	à	déterminer	à	première	vue.	Une	expérience	de	chimie	«	amusante	»	est	ensuite	pro​posée	:	elle	permet	de	réinvestir	les	propriétés	des	solides	et	des	liquides.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Un	gel	coiffant	présente	à	la	fois	des	propriétés	de	l’état	solide	(rigide,	surface	ni	plane	ni	horizontale)	et	de	l’état	liquide
(ne	possède	pas	de	forme	propre,	coule).	2.	Un	gel	coiffant	est	constitué	d’eau	liquide,	retenue	dans	un	filet	solide.	COMPLÉMENTS	La	matière	condensée	ou	«	matière	molle	»	regroupe	un	ensemble	de	composés	correspondant	à	un	état	intermé​diaire	entre	un	solide	et	un	liquide,	plus	organisés	qu’un	liquide,	mais	moins	qu’un	solide.	Ces	composés
sont	plus	visqueux	qu’un	liquide,	mais	plus	fluides	qu’un	solide.	La	matière	molle	est	présente	dans	la	nature	et	dans	notre	environnement	quotidien	:	polymères	d’origine	naturelle	(protéines,	molécules	des	membranes	cellulaires,	etc.)	ou	synthétique	(des	matières	plastiques	aux	bulles	de	savon,	en	passant	par	les	cristaux	liquides,	les	cosmétiques,
les	colles	et	les	peintures).	
L’expression	«	matière	molle	»	est	inventée	dans	les	années	1970	par	Madeleine	Vessyé,	ancienne	codirectrice,	avec	Pierre-Gilles	de	Gennes,	du	Laboratoire	de	Physique	de	la	matière	condensée	au	Collège	de	France.	Récompensé	par	le	prix	Nobel	de	physique	en	1991	pour	l’ensemble	de	ses	travaux,	et	en	particulier	pour	ses	travaux	pionniers	sur
l’étude	de	la	matière	molle,	Pierre-Gilles	de	Gennes	a	largement	contribué	à	la	faire	connaître.	Dans	le	même	temps,	Hervé	This,	physico-chimiste	connu	pour	ses	travaux	sur	les	transformations	culinaires,	a	fait	connaître	au	grand	public	les	applications	de	la	matière	molle	dans	le	domaine	de	la	gastronomie,	qu’il	a	nommé	«	cuisine	moléculaire	».
Bibliographie	:	–	Pierre-Gilles	de	GENNES,	Jacques	BADOZ,	Les	objets	fragiles,	Paris,	Plon,	1994.	–	Hervé	THIS,	Les	secrets	de	la	casserole,	Paris,	Belin,	1993.	L’eau	en	scène	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Ce	document	montre	une	réalisation	sculpturale	met​tant	en	œuvre	les	propriétés	de	la	vapeur	et	pourra	être	réinvesti	dans	le	cadre	du
PEAC.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	La	brume	est	constituée	de	fines	gouttelettes	d’eau	à	l’état	liquide.	Il	s’échappe	habituellement	d’un	autocuiseur	de	l’eau	à	l’état	gazeux	(vapeur	d’eau).	2.	Une	explosion	sonore	évoque	la	sortie	de	la	vapeur	sous	pression.	Remarque	:	il	peut	être	précisé	que	la	vapeur	d’eau	non	visible	s’échappant	d’un
autocuiseur	en	fonctionnement	se	liquéfie	rapidement	au	contact	de	l’air	plus	froid	et	forme	un	brouillard,	constitué	de	fines	gouttelettes	d’eau	liquide.	EXERCICES	Je	m’évalue	Voir	les	exercices	corrigés	en	fin	de	manuel.	Je	m’exerce	4	Les	aspects	de	l’eau	1.	
Givre	Rosée	Neige	Vapeur	d’eau	Grêle	S	L	S	G	S	Brouillard	Glace	Buée	Nuage	Pluie	L	S	L	L	L	Remarque	:	il	convient	d’insister	sur	le	fait	que	les	nuages	et	le	brouillard	sont	constitués	d’eau	liquide	visible,	alors	que	la	vapeur	d’eau	non	visible	est	un	gaz.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	16	2.	a.	Fusion	b.	
Solidification	c.	Vaporisation	(évaporation)	d.	Liquéfaction	5	Une	photo	d’expérience	a.	
A	buée	B	brouillard	C	vapeur	d’eau	D	bulle	de	vapeur	b.	Il	se	produit	une	vaporisation	(ébullition)	suivie	d’une	liquéfaction.	6	La	répartition	de	l’eau	sur	la	Terre	a.	Le	réservoir	le	plus	important	est	celui	des	océans	et	mers.	L’eau	n’y	est	pas	consommable	car	elle	est	salée.	b.	Calottes	glacières	et	glaciers,	eaux	souterraines,	lacs	et	rivières,
atmosphère.	c.	L’eau	douce	que	nous	utilisons	pour	notre	consomma​tion	provient	des	eaux	souterraines	(nappes	phréatiques)	et	des	lacs	et	rivières.	d.	Le	pourcentage	d’eau	directement	consommable	par	l’homme	représente	0,61	%	de	l’eau	sur	Terre,	il	est	très	faible.	7	Représenter	la	surface	d’un	liquide	Remarque	:	il	est	important	de	faire	réaliser
une	construc​tion	géométrique,	en	montrant	aux	élèves	l’utilisation	d’une	règle-équerre	ou	d’une	équerre,	placée	le	long	du	fil	à	plomb.	8	Quel	état	?	Bécher	A	Le	bécher	contient	de	l’eau	liquide	:	la	sur​face	est	plane	et	horizontale	(il	pourrait	toutefois	s’agir	d’eau	solide,	obtenue	en	plaçant	bien	horizontalement	le	bécher	d’eau	liquide	au	congélateur,
mais	l’eau	solide	constitue	la	réponse	B	).	Bécher	B	Le	bécher	contient	de	la	glace	(eau	solide)	:	la	surface	n’est	pas	horizontale	et	le	contenu	ne	coule	pas	quand	on	incline	le	récipient.	
Bécher	C	Le	contenu	du	bécher	n’est	pas	visible	:	c’est	de	la	vapeur	d’eau	(état	gazeux).	
9	Solide	ou	liquide	?	Zoé	a	raison,	la	farine,	comme	tous	les	solides	divisés,	se	distingue	des	liquides	par	deux	propriétés	:	–	sa	surface	libre	n’est	ni	plane	ni	horizontale	;	–	elle	peut	être	saisie	entre	les	doigts.	10	Je	travaille	à	mon	rythme	Je	réponds	directement	La	surface	des	liquides	suit	la	courbure	de	la	Terre	et	n’est	donc	ni	plane	ni	horizontale.
On	peut	considérer	que	la	surface	d’un	liquide	est	plane	et	horizontale	pour	une	petite	étendue	d’eau,	très	inférieure	à	la	circonférence	de	la	Terre	(liquide	dans	un	récipient	par	exemple),	l’arc	de	cercle	peut	ainsi	être	assimilé	à	un	segment	de	droite.	
Je	suis	guidé	a.	
La	surface	des	océans	a	une	forme	sphérique.	b.	La	surface	d’une	grande	étendue	d’eau	n’est	pas	plane	et	horizontale,	il	faut	considérer	une	très	petite	surface	devant	la	circonférence	de	la	Terre	pour	l’affirmer	:	sa	courbure	est	très	faible,	la	surface	est	donc	très	proche	d’un	segment	de	droite.	11	J’expérimente	a.	La	valeur	de	l’angle	entre	la	surface
libre	de	l’eau	et	le	fil	à	plomb	est	90	degrés.	b.	c.	La	surface	libre	du	liquide	suit	le	bord	de	l’équerre	:	elle	est	plane.	L’équerre,	placée	contre	le	fil	à	plomb	qui	indique	la	direction	verticale,	passe	par	la	surface	libre	du	liquide.	La	surface	libre	du	liquide	fait	un	angle	de	90	degrés	avec	le	fil	à	plomb	:	elle	est	donc	horizontale,	même	si	le	récipient	est
penché.	12	Un	gaz	invisible,	mais	bien	présent	!	Remarque	:	cet	exercice	permet	de	matérialiser	la	présence	d’un	gaz,	l’air,	qui	constitue	une	matière.	La	condition	imposée	évite	que	le	verre	soit	utilisé	à	la	manière	d’un	«	bateau	».	a.	Réalisation	de	l’expérience.	b.	Protocole	expérimental	:	–	Enfoncer	le	mouchoir	au	fond	du	verre	et	le	caler.	–	Remplir
d’eau	le	saladier	aux	deux	tiers.	–	Retourner	le	verre	(placer	son	ouverture	vers	le	bas)	et	rentrer	verticalement	le	verre	dans	l’eau	du	saladier,	jusqu’à	ce	qu’il	soit	complètement	immergé.	Eau	liquide	Mouchoir	Saladier	Verre	13	J’analyse	une	copie	d’élève	Rédaction	correcte	:	Un	solide	ne	prend	pas	la	forme	du	récipient	et	peut	être	saisi.	Un	liquide
ne	possède	pas	de	forme	propre,	sa	surface	est	plane	et	horizontale.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499817	La	matière	dans	tous	ses	états	Un	gaz	est	expansible.	14	À	la	bonne	température	!	a.	Pour	la	glace	fondante,	le	thermomètre	indique	0	°C.	b.	Pour	l’eau	en	ébullition,	le	thermomètre	indique	100	°C.	15	Le	détecteur	de	l’eau	A	eau	B	sulfate	de	cuivre	anhydre	C	sulfate	de
cuivre	hydraté	16	Une	maladresse	a.	Le	sulfate	de	cuivre	hydraté	est	bleu.	b.	Quand	on	le	chauffe,	il	blanchit.	c.	Au	cours	du	chauffage,	l’eau	présente	dans	le	sulfate	de	cuivre	hydraté	se	vaporise.	17	Un	protocole	expérimental	–	Découper	un	morceau	de	pomme	et	le	déposer	dans	un	verre	de	montre.	–	Déposer	sur	la	pomme	du	sulfate	de	cuivre
anhydre	à	l’aide	d’une	spatule.	–	Observer	la	couleur	prise	par	le	sulfate	de	cuivre	anhydre.	Pomme	Sulfate	de	cuivre	anhydre	J’approfondis	18	Une	pollution	de	l’eau	Le	sulfate	de	cuivre	répandu	sur	le	sol	s’infiltre	après	des	précipitations	et	peut	atteindre	les	cours	d’eau	et	les	nappes	phréatiques	(eaux	souterraines).	Or	l’étiquette	du	sulfate	de	cuivre
indique	que	le	produit	est	nocif	et	dangereux	pour	l’environnement	:	il	est	irritant	et	toxique	pour	les	organismes	aquatiques.	Une	utilisation	excessive	peut	donc	entraîner	une	pollu​tion	chimique	des	cours	d’eau	et	des	nappes	phréatiques	avec	comme	conséquence	la	disparition	de	la	faune	et	de	la	flore	aquatiques.	19	Une	coloration	inattendue	a.	Le
sulfate	de	cuivre	anhydre	s’est	hydraté	:	on	peut	en	conclure	que	l’air	ambiant	contient	de	l’eau	(à	l’état	gazeux,	puisque	non	visible).	b.	La	vapeur	d’eau	contenue	dans	l’air	se	liquéfie	au	contact	de	la	vitre	plus	froide	:	l’eau	passe	de	l’état	gazeux	à	l’état	liquide	sur	la	vitre	et	des	gouttelettes	d’eau	liquide	(la	buée)	se	forment.	20	Chemistry	in	English
Traduction	de	l’énoncé	Un	nuage	se	forme	par	évaporation	de	l’eau	liquide	sous	l’action	du	Soleil,	puis	par	liquéfaction	de	la	vapeur	d’eau	formée.	Reproduis	et	complète	l’illustration	ci-contre,	à	l’aide	des	propositions	suivantes	:	nuage,	liquéfaction,	océan,	vapeur	d’eau	invisible,	évaporation.	............................	............................	............................
Liquefaction	Evaporation	Water	vapor	Ocean	..................	Cloud	21	Quel	thermomètre	?	a.	L’alcool	liquide	bout	à	78	°C.	b.	
0	50	78	100	Température	d’ébullition	de	l’alcool	Température	d’ébullition	de	l’eau	Température	(en	°C)	c.	La	température	d’ébullition	de	l’eau	(100	°C)	dépasse	la	température	d’ébullition	de	l’alcool	:	ce	dernier	entrerait	en	ébullition	dans	le	thermomètre,	d’où	une	température	non	repérable,	et	risquerait	de	le	faire	éclater.	COMPLÉMENTS	Dans	le
courant	du	XVIIIe	siècle,	les	inventions	de	différents	types	de	thermomètre	prirent	leur	essor	dans	plusieurs	pays	d’Europe.	Anders	Celsius	(astronome	suédois,	1701-1744)	construi​sit	en	1741	un	thermomètre	à	mercure	gradué	en	sens	inverse	de	l’échelle	actuelle,	le	repère	100	correspondant	à	la	température	de	congélation	de	l’eau,	et	le	repère	0	à
celle	d’ébullition	de	l’eau.	Après	sa	mort,	ses	collègues	donnèrent	à	l’échelle	sa	forme	actuelle	en	présentant	à	l’Académie	suédoise	en	1745,	un	thermomètre	à	mercure	qui	marquait	0	pour	la	glace	fondante	et	100	pour	l’eau	bouillante.	Le	choix	de	l’échelle	de	0	à	100	ne	fut	pas	chose	facile,	car	il	impliquait	l’utilisation	de	nombres	négatifs,	qui	n’était
maîtrisée	à	l’époque.	La	Commission	des	Poids	et	Mesures,	créée	par	la	Convention	suite	à	la	Révolution	française,	contribua	à	la	renommée	du	thermomètre	de	Celsius	en	décidant,	en	1794,	que	«	le	degré	thermométrique	serait	la	centième	partie	de	la	distance	entre	le	terme	de	la	glace	et	celui	de	l’eau	bouillante	».	L’échelle	Celsius	fut	nommée
centigrade	jusqu’en	1948,	date	à	laquelle	le	nom	de	«	degré	Celsius	»	fut	choisi	par	la	IXe	Conférence	Internationale	des	Poids	et	Mesures.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	18	Thermomètre	original	de	Celsius,	1742	:	22	Je	pratique	la	démarche
scientifique	L’hypothèse	de	Timeo	n’est	pas	valide	car	l’expérience	montre	que	l’on	ne	peut	pas	diminuer	l’espace	occupé	par	le	liquide	en	appuyant	sur	le	piston	:	les	liquides	ne	sont	pas	compressibles.	PASSERELLE	VERS	LA	2e	ANNÉE	DU	CYCLE	La	modélisation	de	la	matière	Cette	page	traite	de	la	nature	microscopique	de	la	matière	et	de	sa
modélisation.	Elle	introduit	l’utilisa​tion	du	modèle	de	la	molécule	pour	décrire	les	états	de	la	matière.	Selon	l’usage	pédagogique	proposé,	elle	permettra	:	–	de	traiter	cette	notion	en	classe	de	5e	,	directement	après	la	caractérisation	des	différents	états	de	la	matière,	ce	qui	peut	paraître	pertinent	pour	justifier	un	certain	nombre	d’observations
concernant	les	propriétés	des	trois	états	de	la	matière.	–	d’introduire	cette	notion	dès	la	classe	de	5e	pour	les	professeurs	ayant	choisi	de	la	traiter	en	classe	de	4e	,	et	ainsi	d’effectuer	la	transition	entre	les	deux	niveaux.	–	de	proposer	une	approche	différenciée	de	cette	partie	du	programme,	dans	quelque	niveau	que	ce	soit.	Remarque	:	la
comparaison	avec	des	billes	(carton	ou	polystyrène)	est	une	façon	simple	d’expliquer	les	états	solide	et	liquide.	Pour	modéliser	l’état	liquide,	on	place	des	billes	dans	un	récipient	transparent,	que	l’on	inclinera.	
Pour	modéliser	l’état	solide,	il	suffit	de	coller	une	dizaine	de	billes.	
Le	concept	de	la	molécule	est	ainsi	mieux	appréhendé	et	les	élèves	comprennent	plus	facilement	comment	les	propriétés	macroscopiques	spécifiques	des	trois	états	sont	liées	aux	propriétés	microscopiques	des	molécules.	A.	Je	représente	les	trois	états	de	la	matière	à	l’échelle	moléculaire	a.	(1)(c)	–	(2)(a)	–	(3)(b)	b.	Un	solide	peut	être	saisi	entre	les
doigts	car	les	molé​cules	qui	le	constituent	sont	liées	les	unes	aux	autres.	Un	liquide	peut	couler	car	les	molécules	qui	le	consti​tuent	glissent	les	unes	sur	les	autres.	
Un	gaz	peut	être	comprimé	car	les	molécules	qui	le	constituent	sont	dispersées.	
B.	Je	modélise	les	propriétés	des	gaz	a.	C’est	la	compressibilité	des	gaz.	b.	Un	aérosol	compact	contient	les	mêmes	molécules	de	produit	déodorant	qu’un	aérosol	plus	volumineux,	mais	il	contient	moins	de	molécules	de	gaz	propul​seur,	les	molécules	constituant	les	gaz	peuvent	être	resserrées.	c.	Les	aérosols	«	compressés	»	utilisent	moins	d’alu​minium
pour	leur	emballage,	leur	fabrication	permet	d’économiser	des	matières	premières.	Ils	contiennent	moins	de	gaz	propulseur,	ils	provoquent	donc	moins	de	rejets	dans	l’environnement.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	solide	».	La	différence	entre	Vi	et	Vf	est	donc	le	volume	du	solide.	Vf	–	Vi	=	6	mL	5.	Le
volume	de	liquide	«	déplacé	»	représente	l’espace	occupé	par	le	solide.	6.	Un	bouchon	de	liège	ou	un	comprimé	effervescent	par	exemple.	Si	l’objet	flotte,	il	ne	déplace	pas	d’eau	et	s’il	est	soluble,	son	volume	ne	peut	pas	être	déterminé	(voir	exercice	8).	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	2	Relier	les	unités	de	volume	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES
L’objectif	de	l’activité	est	de	relier	les	unités	de	volume	aux	unités	de	contenance.	L’élève	peut	ainsi	visualiser	concrètement	la	relation	1	L	=	1	dm3	.	L’activité	permet	également	d’effectuer	des	conversions	d’unités	souvent	mal	maîtrisées	par	les	élèves.	L’utilisation	de	la	fiche	mé​thode	«	Mesurer	un	volume	»	est	parfaitement	indiquée.	RÉPONSES
AUX	QUESTIONS	1.	Vfiole	jaugée	=	1	L	2.	Vcube	=	1	dm3	3.	Oui,	le	liquide	contenu	dans	la	fiole	occupe	tout	le	volume	du	cube	après	avoir	été	transvasé.	
4.	1	L	=	1	dm3	;	1	L	=	0,001	m3	;	1	mL	=	1	cm3	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	3	Différencier	la	masse	et	le	volume	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	permet	aux	élèves	de	bien	faire	la	diffé​rence	entre	la	masse	et	le	volume	d’un	solide.	Les	élèves	mesurent	la	masse	de	deux	solides	de	volumes	différents	l’un	en	bois,	l’autre	en	laiton.	La
notion	de	densité	peut	ainsi	être	abordée.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	mcylindre	bois	=	24,4	g	mcylindre	laiton	=	79,1	g	2.	Vcylindre	bois	>	Vcylindre	laiton	3.	Le	cylindre	en	laiton	aurait	la	plus	grande	masse.	
Pour	un	volume	inférieur,	il	possède	déjà	la	plus	grande	masse.	4.	À	volume	égal,	un	cylindre	en	laiton	a	une	masse	supérieure	à	un	cylindre	en	bois.	5.	
Le	plomb	est	plus	dense	que	la	plume	:	à	volume	égal,	sa	masse	est	plus	importante.	Le	volume	et	la	masse	Chapitre	2	du	manuel	de	cycle	(p.	25)	Chapitre	2	du	manuel	de	5e	(p.	28)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Proposer	et	mettre	en	œuvre	un	protocole	expérimental
pour	déterminer	une	masse	volumique	d’un	liquide	ou	d’un	solide.	•	Exploiter	des	mesures	de	masse	volumique	pour	différencier	des	espèces	chimiques.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	masse	marquée	de	200	g	3.	Masse	marquée	(en	g)	100	200	Volume	(en	mL)	12	24	4.	
Pour	une	même	substance,	la	masse	est	proportion​nelle	au	volume,	car	lorsque	le	volume	double,	la	masse	double	également.	DÉMARCHE	D’INVESTIGATION	5	La	masse	de	l’eau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	La	démarche	d’investigation	repose	sur	une	situation	de	la	vie	courante	et	doit	amener	les	élèves	à	s’interroger	sur	la	masse	d’1	L
d’eau.	Les	élèves	doivent	choisir	le	matériel	nécessaire	(fiole	jaugée	de	100	mL	ou	de	250	mL,	éprouvette	de	100	mL	ou	de	250	mL,	balance	avec	la	fonction	«	tare	»).	La	fiche	méthode	«	Mesurer	la	masse	d’un	liquide	»	peut	être	utilisée	au	préalable	afin	de	faire	découvrir	la	fonction	«	tare	»	de	la	balance.	La	comparaison	des	résultats	des	différents
groupes	doit	permettre	d’aborder	la	précision	de	la	mesure.	Il	peut	être	intéressant	de	déterminer	une	moyenne	de	ces	résultats.	TÂCHE	COMPLEXE	6	Un	liquide	incolore	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	La	tâche	complexe	permet	d’introduire	la	masse	volu​mique	comme	grandeur	permettant	d’identifier	une	substance	sans	la	nommer.	
L’élève	doit	passer	de	la	masse	de	100	mL	du	liquide	inconnu	à	celle	d’1	L	en	utilisant	la	proportionnalité.	La	page	Passerelle	permet	aussi	de	le	faire	avec	les	métaux.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE	Le	document	2	indique	que	la	fonction	«	tare	»	permet	d’obtenir	la	masse	du	liquide	seul.	Ainsi,	le	document	1	permet	de	savoir	que	la	masse	de	100	mL	du
liquide	inconnu	est	80	g.	La	masse	d’1	L	de	ce	liquide	sera	donc	de	800	g,	soit	0,8	kg.	Le	document	3,	en	donnant	les	valeurs	de	masse	volumique	de	différents	liquides,	permet	de	connaître	le	liquide	inconnu	:	il	s’agit	de	l’alcool	ménager.	Indice	1	Quelle	est	l’utilité	de	la	fonction	«	tare	»	?	Indice	2	Un	litre	d’éther	a-t-il	la	même	masse	qu’un	litre	d’eau
(doc.	3)	?	Indice	3	Calcule	la	masse	de	1	L	du	liquide	inconnu	(doc.	1).	MICROMAG	Les	unités	de	mesure	«	To	pull	a	Gimli	Glider	»	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Le	document	met	en	évidence	l’importance	des	unités	de	mesure.	À	partir	d’un	fait	divers,	l’élève	pourra	appré​hender	la	complexité	de	l’existence	de	plusieurs	unités	pour	mesurer	une
même	grandeur.	Il	pourra	également	apprendre	que	le	système	international	définit	précisé​ment	les	unités	correspondant	aux	grandeurs.	
RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	C’est	le	kilogramme,	défini	par	la	masse	d’un	cylindre	de	platine	et	d’iridium.	2.	Il	y	a	eu	confusion	entre	les	unités	de	masse	(le	kilo​gramme	et	la	livre).	J’approfondis	le	sujet	Pour	aller	plus	loin,	les	élèves	identifieront	grâce	à	leurs	recherches	d’autres	unités	(rencontrées	en	Mathéma​tiques,	SVT,	etc.)	et	les
instruments	de	mesure	appropriés.	Les	élèves	réalisent	un	travail	en	groupe	et	présentent	leurs	résultats	sous	la	forme	d’un	diaporama.	Ils	peuvent	ainsi	travailler	la	compétence	«	Produire	un	document	grâce	à	un	outil	informatique	»,	tout	en	s’impliquant	dans	la	réalisation	d’une	production	collective.	EXERCICES	Je	m’évalue	Voir	les	exercices
corrigés	en	fin	de	manuel.	Je	m’exerce	4	La	bonne	méthode	La	proposition	3	est	la	bonne.	5	La	mesure	d’un	volume	a.	1	mL	–	2	mL	–	10	mL	b.	33	mL	–	28	mL	–	130	mL	6	Ordres	de	grandeur	et	volume	(1)(c)	–	(2)(f)	–	(3)(a)	–	(4)(e)	–	(5)(d)	–	(6)(b)	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	jus	de	fruit	b.	m	=	154,5	g	11
Ordres	de	grandeur	et	masse	a.	(1)(c)	–	(2)(b)	–	(3)(d)	–	(4)(a)	b.	
(1)(c)	–	(2)(d)	–	(3)(b)	–	(4)(a)	12	Je	pratique	la	démarche	scientifique	a.	maluminium	=	100,4	g	mfer	=	100,6	g	Le	plus	volumineux	est	celui	en	aluminium.	b.	Non,	le	fer	est	plus	dense	car	le	cylindre,	bien	que	plus	petit,	est	le	plus	lourd.	13	J’expérimente	a.	
Elle	permet	d’obtenir	la	masse	de	la	substance	seule.	b.	50	mL	→	50	g	et	100	mL	→	100	g.	Il	y	a	proportionnalité.	14	La	masse	de	1	L	d’eau	a.	La	tare	est	effectuée.	b.	C’est	la	masse	de	250	mL	d’eau.	c.	4	×	250	=	1	000	g	15	J’apprends	à	rédiger	1	×	8,9	=	8,9	8	×	8,9	=	71,2	Le	coefficient	de	proportionnalité	qui	permet	de	passer	du	volume	en	cm3	à	la
masse	en	g	est	8,9	:	le	volume	et	la	masse	sont	proportionnels.	J’approfondis	16	L’aquarium	a.	Vaquarium	=	30	dm3	,	soit	6	seaux.	b.	
m	=	30	kg	car	la	masse	de	1dm3	d’eau	est	1	kg.	17	J’analyse	une	copie	d’élève	Rédaction	correcte	:	a.	La	masse	d’un	litre	d’eau	est	1	kg,	donc	la	masse	d’eau	contenue	dans	la	bouteille	de	1,5	L	est	1,5	kg.	Il	faut	ajouter	la	masse	de	la	bouteille	vide	:	30	g.	On	obtient	donc	:	m	=	1	530	g.	b.	La	masse	de	l’eau	contenue	dans	la	bouteille	de	0,5	L	est	500
g.	On	effectue	520	–	500	=	20	g.	La	bouteille	d’eau	vide	a	une	masse	de	20	g.	18	Deux	étagères	en	bois	a.	V1	=	60	×	30	×	3	=	5	400	cm3	,	ce	qui	est	exact.	V2	=	120	×	30	×	3	=	10	800	cm3	,	ce	qui	est	exact.	b.	5	400	2,7	=	10	800	5,4	L’étagère	2	a	une	longueur	deux	fois	supérieure	à	celle	de	l’étagère	1	;	son	volume	est	donc	multiplié	par	deux.	La
masse	de	l’étagère	2	est	le	double	de	celle	de	l’étagère	1.	La	masse	est	donc	bien	proportionnelle	au	volume.	19	Masse	d’un	litre	d’huile	a.	m	=	90	g	b.	La	masse	de	100	mL	d’eau	est	100	g	:	l’huile	est	moins	dense	que	l’eau.	20	Chemistry	in	English	Traduction	de	l’énoncé	a.	Quelle	est	la	masse	d’eau	dans	l’éprouvette	?	
b.	Quel	est	le	volume	d’eau	correspondant	?	Réponses	aux	questions	a.	
La	masse	est	53,6	g.	b.	Le	volume	est	53,6	mL.	21	Le	volume	des	billes	a.	Adrien	lit	un	volume	de	10	mL.	Pour	obtenir	le	volume	d’une	bille,	il	divise	donc	le	volume	par	le	nombre	de	billes	:	V1	=	10	40	=	0,25	cm3	.	b.	Chloé	mesure	le	volume	d’eau	déplacé	par	les	billes,	soit	28	–	20	=	8	mL.	Ce	volume	représente	le	volume	des	40	billes.	Pour	obtenir	le
volume	d’une	bille,	elle	divise	donc	le	volume	par	le	nombre	de	billes	:	V1	=	8	40	=	0,2	cm3	.	c.	La	méthode	de	Chloé	est	la	bonne	car	Adrien	ne	me​sure	pas	seulement	le	volume	des	40	billes	:	elles	ne	sont	pas	en	contact	les	unes	avec	les	autres,	il	mesure	donc	également	le	volume	de	l’air.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])
lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	22	PASSERELLE	VERS	LA	2e	ANNÉE	DU	CYCLE	La	masse	volumique	Cette	page	permet	d’introduire	la	masse	volumique	ainsi	que	son	expression.	La	notion	de	densité	est	définie	dans	l’activité	3.	Dans	l’activité	5,	les	élèves	apprennent	que	la	masse	de	1	L	d’eau	est	1
kg.	L’activité	6	leur	fait	découvrir	la	masse	de	1	L	de	différents	liquides.	Cette	page	Passerelle	permet	de	nommer	la	grandeur	«	masse	volumique	»	et	de	pouvoir	ensuite	manipuler	des	expressions	littérales.	Les	unités	précisées	sont	le	g/cm3	pour	les	solides	et	le	g/L	pour	les	liquides.	La	masse	volumique	permet	d’identifier	un	corps	pur.	
Dans	le	second	exercice,	l’expression	de	la	masse	volumique	est	utilisée	pour	déterminer	une	grandeur	en	connaissant	les	deux	autres.	
A.	J’identifie	un	métal	à	l’aide	de	sa	masse	volumique	a.	V	=	56	–	50	=	6	cm3	m	=	63	g	b.	ρ	=	63	6	=	10,5	g/cm3	:	c’est	de	l’argent.	
B.	Je	détermine	une	masse	sans	balance	a.	V	=	2,53	=	15,625	cm3	b.	r	=	8,9	g/cm3	c.	m	=	8,9	×	15,625	=	139,0625	La	masse	du	cube	est	environ	139	g.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499823	Les	mélanges	et	les	dissolutions	Les	mélanges	et	les	dissolutions	Chapitre	3	du	manuel	de	cycle	(p.	39)	Chapitre	3	du
manuel	de	5e	(p.	44)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Exploiter	des	mesures	de	masse	volumique	pour	différencier	des	espèces	chimiques	–	Espèce	chimique	et	mélange.	–	Notion	de	corps	pur.	•	Concevoir	et	réaliser	des	expériences	pour	caractériser	des	mélanges.	•
Estimer	expérimentalement	une	valeur	de	solubilité	dans	l’eau.	–	Solubilité.	–	Miscibilité.	OUVERTURE	DE	CHAPITRE	QCM	1.	B	•	2.	C	•	3.	B	•	4.	C	Qui	a	raison	?	Le	dialogue	présenté	permet	de	s’interroger	sur	la	no​tion	de	mélanges	et	de	faire	émerger	les	conceptions	des	élèves.	Certains	élèves	pensent,	en	effet,	que	si	un	mélange	n’est	pas
hétérogène,	ce	n’est	pas	un	mélange.	
D’autre	part,	dans	le	vocabulaire	courant,	on	dit	souvent	que	l’huile	et	l’eau	«	ne	se	mélangent	pas	»,	ce	qui	induit	en	erreur.	L’activité	2	reprend	la	même	contextualisation	pour	permettre	à	l’élève	de	répondre	en	s’appuyant	sur	des	résultats	expérimentaux.	C’est	donc	Michaël	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	1	Pollution	par	des
liquides	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	première	activité	a	pour	but	d’introduire	la	notion	de	miscibilité.	Les	documents	présentent	deux	types	de	pollution	par	des	liquides,	l’une	par	le	pétrole	qui	n’est	pas	miscible	avec	l’eau	de	mer,	et	l’autre	par	des	colorants	liquides	qui	sont	miscibles	avec	l’eau.	
L’élève	comprend	que	tous	les	liquides	ne	se	mélangent	pas	de	la	même	façon	avec	l’eau	et	découvre	un	nouveau	vocabulaire	scientifique	pour	décrire	un	mélange	de	deux	liquides.	Dans	le	cadre	d’un	EPI	«	Sciences	de	la	Vie	et	de	la	Terre	»,	il	peut	être	intéressant	de	discuter	des	conséquences	des	activités	humaines	sur	la	faune	et	la	flore
aquatiques.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le	pétrole	forme	des	nappes	sur	la	mer.	2.	Oui,	ils	sont	miscibles.	
3.	Des	colorants	liquides	y	ont	été	déversés.	
4.	Ils	permettent	de	contenir	les	nappes	de	pétrole.	5.	Non,	ils	ne	sont	utiles	qu’avec	des	liquides	non	miscibles.	6.	Non,	le	pétrole	et	l’eau	ne	sont	pas	miscibles,	contrai​rement	aux	colorants	et	l’eau.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	2	Mélanger	des	liquides	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	propose	de	vérifier	expérimentalement	si	des
liquides	sont	miscibles	ou	non	et	de	classer	les	types	de	mélange	obtenus	(homogène	ou	hétérogène).	Cette	activité	permet	aussi	de	rappeler	les	règles	de	schématisation.	Il	sera	judicieux	d’utiliser	une	huile	bien	jaune	pour	la	différencier	de	l’eau	et	l’on	pourra	remplacer	le	sirop	de	menthe	par	un	colorant	alimentaire,	pour	faciliter	le	nettoyage	des
tubes.	Lors	de	l’agitation,	il	peut	être	intéressant	de	montrer	dans	les	tubes	2	et	3	la	présence	d’une	émulsion,	puis	de	traiter	l’exercice	16	qui	met	en	valeur	le	rôle	d’un	émulsifiant	comme	la	moutarde.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	On	attend	des	élèves	qu’ils	réalisent	un	schéma	en	utilisant	la	règle,	le	crayon	à	papier,	éventuellement	des	crayons
de	couleurs	et	qu’ils	n’oublient	pas	de	légender	leur	schéma.	Les	traits	de	légende	devront	être	horizontaux	et	tracés	à	la	règle.	2.	Mélange	homogène	Mélange	hétérogène	–	Huile	et	sirop	–	Eau	et	huile	–	Vinaigre	et	huile	3.	L’eau	et	l’huile	ne	sont	pas	miscibles.	L’eau	et	le	sirop	sont	miscibles.	4.	Il	faut	agiter	sinon	l’huile	et	le	vinaigre	ne	sont	pas
miscibles	et	forment	deux	phases.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	24	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	3	Mélanger	des	solides	à	l’eau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	permet	de	vérifier	expérimentalement	si	tous	les	solides	sont	solubles
dans	l’eau.	Elle	permet	en	outre	d’introduire	le	vocabulaire	scientifique	propre	aux	mélanges	liquide/solide	:	solution,	soluté,	solvant,	soluble,	etc.	Dans	cette	activité	les	verres	à	pieds	peuvent	être	rem​placés	par	des	petits	pots	ou	des	béchers.	Il	pourra	être	intéressant	de	lier	cette	activité	à	la	tâche	complexe	(activité	5)	pour	introduire	la	notion	de
solu​tion	saturée.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	L’eau	et	le	sel	forment	un	mélange	homogène	car	on	ne	distingue	pas	les	constituants	à	l’œil	nu.	L’eau	et	le	sable	forment	un	mélange	hétérogène	car	on	distingue	les	constituants	à	l’œil	nu.	2.	
Solvant	:	eau.	
Solution	:	eau	salée.	3.	Non	4.	Autres	exemples	de	solvants	:	huile,	alcool,	etc.	Exemples	de	solutés	:	sucre,	café	soluble,	etc.	DÉMARCHE	D’INVESTIGATION	4	Du	gaz	dans	l’eau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	En	s’appuyant	sur	une	situation	de	la	vie	courante	(les	machines	à	gazéifier),	cette	démarche	d’investigation	a	pour	but	de	montrer	que
le	gaz	dissous	dans	les	eaux	minérales	naturellement	gazeuses	est	le	dioxyde	de	carbone.	L’élève	pourra	utiliser	la	fiche	méthode	«	Ré​aliser	des	tests	caractéristiques	»	pour	mettre	en	place	son	expérience.	La	réalisation	de	cette	démarche	peut	être	faite	par	groupe	de	3	ou	4	élèves	afin	de	favoriser	le	travail	en	équipe.	À	travers	cette	activité,	les
élèves	comprennent	qu’un	gaz	peut	être	dissous	dans	un	solvant.	L’utilisation	d’eaux	minérales	différentes	selon	les	groupes	permettra	de	vérifier	que	toutes	les	eaux	minérales	na​turellement	gazeuses	contiennent	le	même	gaz.	
Il	pourra	être	intéressant	de	discuter	du	fait	que	d’autres	gaz	peuvent	être	dissous	dans	l’eau,	comme	le	dioxygène	qui	permet	notamment	la	vie	des	poissons.	TÂCHE	COMPLEXE	5	La	mer	Morte	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	tâche	complexe	a	pour	but	d’introduire	la	notion	de	solution	saturée	en	prenant	un	exemple	concret	:	la	mer
Morte.	Il	peut	être	intéressant	d’intégrer	cette	activité	dans	un	EPI	avec	l’activité	1,	afin	de	discuter	des	conséquences	des	activités	humaines	sur	la	biodiversité	aquatique.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE	D’après	le	document	3,	on	ne	peut	pas	dissoudre	autant	de	sel	que	l’on	veut	dans	un	volume	d’eau	donné.	Au-delà	d’une	certaine	quantité,	la	solution	est
saturée	et	ne	dissout	plus	le	sel.	D’après	le	document	1,	la	concentration	en	sels	de	la	mer	Morte	est	très	importante.	
On	peut	donc	déduire	de	ces	deux	documents	que	la	présence	d’amas	de	sels	solides	dans	la	mer	Morte	est	due	au	fait	que	celle-ci	est	saturée	en	sels	et	ne	peut	donc	pas	dissoudre	tous	les	sels	présents.	D’après	le	document	2,	la	quantité	d’eau	dans	la	mer	Morte	n’a	cessé	de	diminuer	depuis	les	années	1960	à	cause	des	activités	humaines
(surexploitation	du	fleuve	Jourdain	et	évaporation	de	l’eau	pour	une	usine	de	production	de	sels).	
La	quantité	de	sels	n’étant,	elle,	pas	modifiée,	on	trouve	de	plus	en	plus	d’amas	de	sels	solides	dans	la	mer	Morte.	
Indice	1	Le	sel	peut-il	se	dissoudre	en	quantité	illimité	dans	l’eau	(doc.	3)	?	Indice	2	Quelle	est	la	particularité	de	la	mer	Morte	(doc.	1)	?	Indice	3	La	quantité	d’eau	totale	contenue	dans	la	mer	Morte	a-t-elle	changé	depuis	les	années	1960	?	et	celle	de	sel	(doc.	2)	?	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	6	Déterminer	une	solubilité	COMMENTAIRES
PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	permet	de	déterminer	expérimentalement	la	solubilité	du	sel	(chlorure	de	sodium)	dans	l’eau	à	tem​pérature	ambiante.	L’utilisation	de	50	mL	d’eau	permet	d’éviter	un	ajout	total	trop	important	de	sel.	Il	pourra	être	intéressant	de	faire	réaliser	l’expérience	en	groupe	avec	de	l’eau	à	différentes	températures	pour	montrer
que	la	solubilité	du	sel	dans	l’eau	en	dépend.	La	même	expérience	pourra	être	réalisée	avec	du	sucre	en	poudre	pour	montrer	que	la	solubilité	diffère	selon	le	soluté.	Il	sera	judicieux	de	traiter	l’exercice	8	après	cette	activité	afin	de	montrer	que	la	solubilité	dépend	aussi	du	solvant	choisi.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Non,	après	ajout	de	20	g	de
sel,	une	partie	du	solide	ne	s’est	pas	dissoute.	2.	Environ	15	g.	3.	300	g/L	4.	Cette	valeur	est	supérieure	à	la	valeur	trouvée.	Après	l’ajout	de	15	g	de	sel,	il	faut	faire	des	ajouts	par	palier	de	1	g	et	non	de	5	g.	On	pourra	alors	aborder	la	notion	de	précision	expéri​mentale.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	sirop	de	menthe	Huile	Eau	b.	Le	mélange	d’eau	et	de	sirop	de	menthe	est	un	mé​lange	homogène.	
c.	L’eau	et	l’huile	ne	sont	pas	miscibles	car	elles	forment	un	mélange	hétérogène.	5	Cocktails	à	étage	a.	Il	n’a	pas	remué	le	mélange.	Il	ne	peut	donc	savoir	si	le	sirop	et	le	jus	d’orange	sont	miscibles.	b.	
Il	suffit	d’agiter	le	mélange	:	il	constatera	alors	que	le	sirop	et	le	jus	d’orange	sont	miscibles.	c.	C’est	un	mélange	homogène.	6	J’analyse	une	copie	d’élève	Rédaction	correcte	:	L’eau	et	le	pétrole	forment	un	mélange	mais	le	pétrole	et	l’eau	ne	sont	pas	miscibles.	7	Des	solides	dans	l’eau	a.	L’eau.	b.	Le	mélange	d’eau	et	de	poivre.	c.	
Oui,	car	elle	forme	avec	l’eau	un	mélange	homogène.	8	Effets	de	différents	solvants	a.	Le	mélange	d’eau	et	de	sucre.	b.	Dans	l’eau	car	dans	l’alcool,	le	sucre	ne	s’est	pas	dissous	entièrement.	9	Une	erreur	d’interprétation	La	conclusion	d’Hugo	est	incorrecte	:	le	sel	est	bien	soluble	dans	l’eau,	mais	en	ajoutant	une	trop	grande	quantité	de	sel	dans	l’eau,
il	a	saturé	la	solution	qui	ne	peut	plus	dissoudre	davantage	de	sel.	10	Des	lampes	à	laves	a.	Non,	la	cire	n’est	pas	soluble	dans	l’alcool.	b.	Une	fusion.	c.	
Non	11	J’expérimente	a.	La	fonction	«	tare	».	b.	La	somme	des	masses	du	sucre	et	de	l’eau	séparées	est	égale	à	la	masse	de	l’eau	sucrée	obtenue.	12	J’apprends	à	rédiger	L’emballage	de	ce	lait	infantile	indique	que	la	poudre	est	soluble	dans	l’eau.	On	doit	donc	obtenir	la	boisson	par	dissolution	de	la	poudre	dans	l’eau.	13	Le	gaz	dissous	dans	un	soda
a.	Une	bouteille	de	soda,	un	bouchon	troué,	un	tube	à	dégagement,	un	tube	à	essai	et	de	l’eau	de	chaux.	
b.	Du	dioxyde	de	carbone	car	il	trouble	l’eau	de	chaux.	c.	
Pour	que	le	gaz	s’échappe	dans	le	tube	à	dégagement	et	barbote	dans	l’eau	de	chaux.	
14	L’aquarium	a.	Oui,	car	les	poissons	respirent	en	absorbant	le	dioxy​gène	présent	dans	l’eau.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	26	b.	L’air	contient	20	%	de	dioxygène.	En	envoyant	de	l’air	dans	les	aquariums,	le	dioxygène	se	dissout	dans	l’eau	et	permet
ainsi	aux	poissons	de	respirer.	15	La	machine	à	gazéifier	a.	Le	dioxyde	de	carbone.	b.	Protocole	expérimental	:	–	Verser	un	peu	d’eau	de	chaux	dans	un	tube	à	essais.	
–	Boucher	la	bouteille	d’eau	pétillante	avec	un	bouchon	troué	équipé	d’un	tube	à	dégagement.	–	Placer	l’extrémité	du	tube	à	dégagement	dans	l’eau	de	chaux	puis	agiter	la	bouteille	d’eau	pétillante.	Si	l’eau	de	chaux	se	trouble,	alors	le	gaz	présent	dans	la	bouteille	d’eau	pétillante	est	du	dioxyde	de	carbone.	J’approfondis	16	La	vinaigrette	a.	
Non,	car	ils	ne	sont	pas	miscibles.	b.	Émulsion	:	mélange	obtenu	après	agitation	de	deux	liquides	non	miscibles.	L’un	des	liquides	est	alors	dispersé	dans	l’autre	sous	forme	de	gouttelettes.	c.	Elle	sert	à	lier	deux	liquides	non	miscibles	:	c’est	un	émulsifiant.	17	Solubilité	du	sucre	dans	l’eau	On	peut	dissoudre	400	g	de	sucre.	18	Je	pratique	la	démarche
scientifique	Protocole	expérimental	:	–	Dans	un	verre	de	montre,	peser	3,7	g	de	sel	puis	les	verser	dans	un	bécher.	–	Remplir	une	fiole	jaugée	de	100	mL	avec	de	l’eau.	–	Verser	l’eau	dans	le	bécher	puis	agiter	jusqu’à	dissolu​tion	totale	du	sel.	19	Le	dissolvant	Le	vernis	se	dissout	dans	le	dissolvant.	Ainsi,	lorsque	l’on	passe	un	coton	imbibé	de	dissolvant
sur	du	vernis	à	ongles,	celui-ci	se	dissout	dans	le	dissolvant	et	disparaît	de	l’ongle.	20	Chemistry	in	English	Traduction	de	l’énoncé	Quel	gaz	cette	boisson	contient-elle	?	
Comment	le	prouver	?	Réponses	aux	questions	Cette	boisson	contient	du	dioxyde	de	carbone.	On	peut	le	prouver	en	mettant	ce	gaz	en	contact	avec	de	l’eau	de	chaux.	Celle-ci	se	trouble	en	présence	de	dioxyde	de	carbone.	21	J’avance	à	mon	rythme	Je	réponds	directement	5,15	g	de	dioxyde	de	carbone.	Je	suis	guidé	a.	L’eau	pétillante	contient	du
dioxyde	de	carbone.	b.	359,2	–	357,5	=	1,7	g	33	cL	d’eau	pétillante	contiennent	donc	1,7	g	de	dioxyde	de	carbone.	c.	1	L	=	100	cL	Volume	d’eau	pétillante	(en	cL)	33	100	Masse	de	dioxyde	de	carbone	(en	g)	1,7	?	100	×	1,7	33	≈	5,15	g	1	L	d’eau	pétillante	contient	donc	environ	5,15	g	de	dioxyde	de	carbone.	22	Les	pochettes	de	froid	a.	Elles	servent	à
soigner	des	blessures	minimes	(foulure,	etc.).	b.	La	dissolution	du	nitrate	d’ammonium	dans	l’eau.	
23	Une	plage	de	sel	a.	Oui	b.	L’eau	du	lac	est	saturée	en	sel	et	ne	peut	donc	plus	en	dissoudre.	La	modélisation	moléculaire	Cette	page,	qui	fait	écho	à	la	Passerelle	du	chapitre	1,	permet	une	première	approche	des	mélanges	à	l’échelle	microscopique.	Cette	notion	sera	abordée	de	manière	plus	approfondie	en	4e	.	Après	avoir	vu	dans	le	chapitre	1
comment	modéliser	les	différents	états	de	la	matière	à	l’échelle	microscopique,	les	élèves	découvrent	ici	comment	modéliser	les	différents	types	de	mélange	à	l’échelle	microscopique.	
A.	Je	modélise	une	dissolution	a.	Classement	des	représentations	par	ordre	chro​nologique	:	–	B	le	sucre	et	l’eau	ne	sont	pas	encore	mélangés.	–	A	le	sucre	est	plongé	dans	l’eau	mais	il	n’est	pas	encore	dissous.	–	C	le	sucre	est	totalement	dissous	dans	l’eau.	b.	Dans	un	corps	pur,	toutes	les	molécules	sont	iden​tiques	alors	qu’un	mélange	contient
plusieurs	sortes	de	molécules.	B.	Je	modélise	un	mélange	a.	Marie	Curie	est	une	physicienne	et	chimiste	polonaise	naturalisée	française,	née	le	7	novembre	1867	à	Varsovie.	En	1903,	elle	reçoit	son	1er	prix	Nobel	avec	son	mari,	Pierre	Curie,	pour	leur	recherche	sur	les	radiations	puis	en	1911,	elle	remporte,	seule,	le	prix	Nobel	de	chimie	pour	ses
travaux	sur	le	polonium	et	le	radium.	Son	exposition	prolongée	aux	éléments	radioactifs,	qu’elle	étudie	depuis	1898,	lui	provoque	des	problèmes	de	santé	dès	1920.	Le	4	juillet	1934,	elle	décède	des	suites	d’une	leucémie.	Elle	fut	la	première	PASSERELLE	VERS	LA	2e	ANNÉE	DU	CYCLE	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])
lOMoARcPSD|1589499827	Les	mélanges	et	les	dissolutions	femme	à	avoir	reçu	un	prix	Nobel	et	est,	à	ce	jour,	la	seule	à	en	avoir	reçu	deux.	b.	Huile	Eau	Alcool	Huile	c.	Le	mélange	eau/huile	est	modélisé	par	la	représen​tation	B	car	l’huile	et	l’eau	ne	sont	pas	miscibles	et	l’huile	surnage	au-dessus	de	l’eau.	Le	mélange	huile/	alcool	est	modélisé	par	la
représentation	D	car	l’huile	et	l’alcool	ne	sont	pas	miscibles	et	l’alcool	surnage	au-dessus	de	l’huile.	d.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	vapeur	Temps	(en	min)	10	2	3	4	5	6	7	20	0	40	60	80	100	4.	À	partir	de	100	°C,	la	température	n’évolue	plus	:	on	dit	que	la	partie	horizontale	est	un	palier	de	température.	5.	
L’énergie	thermique	apportée	par	le	réchaud	permet	d’élever	la	température	de	l’eau	liquide	jusqu’à	la	5e	mi​nute,	puis	de	réaliser	l’ébullition	au-delà	de	la	5e	minute.	6.	La	température	reste	constante	au	cours	d’un	chan​gement	d’état	:	chauffer	davantage	ne	permettrait	pas	d’élévation	supplémentaire	de	température	et	occasion​nerait	un	gaspillage
énergétique.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	2	Solidification	de	l’eau	pure	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Après	l’ébullition,	l’étude	de	la	solidification	de	l’eau	pure	est	proposée.	L’utilisation	d’eau	distillée	permet	d’obtenir	plus	nettement	une	température	de	solidification	de	0	°C.	Le	mélange	réfrigérant	est	composé	de	deux	tiers	de	glace	fondante
et	d’un	tiers	de	sel.	
On	peut	aussi	utili​ser	du	liquide	lave-glace	hiver	préalablement	placé	au	congélateur.	
Agiter	légèrement	le	contenu	du	tube	à	essais	permet	d’homogénéiser	le	mélange	eau/glace	et	d’obtenir	de	meilleures	conditions	de	mesure	de	température.	Il	sera	intéressant	de	poursuivre	le	relevé	de	température	quelques	minutes	après	la	solidification	complète	de	l’eau	pour	constater	le	dépassement	du	palier.	Au	cours	des	changements	d’état
Chapitre	4	du	manuel	de	cycle	(p.	53)	Chapitre	4	du	manuel	de	5e	(p.	60)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Proposer	et	mettre	en	œuvre	un	protocole	expérimental	pour	étudier	les	propriétés	des	changements	d’état.	•	Caractériser	les	différents	changements	d’état	d’un
corps	pur.	•	Exploiter	des	mesures	de	masse	volumique	pour	différencier	des	espèces	chimiques.	–	Changements	d’état	de	la	matière.	–	Conservation	de	la	masse,	variation	du	volume,	température	de	changement	d’état.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	eau	solide	Eau	solide	4.	Le	tableau	montre	que	la
température	reste	constante,	égale	à	0	°C,	tout	au	long	de	la	solidification.	5.	L’eau	liquide	libère	de	l’énergie	pour	se	solidifier.	6.	Tsolidification(eau)	=	Tfusion(eau)	=	0	°C	7.	L’eau	se	solidifie	à	0	°C,	c’est	une	propriété	de	l’eau.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	3	Solidification	de	l’eau	salée	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité
documentaire	permet	de	réinvestir	les	compétences	acquises	quant	à	la	lecture	et	l’interpréta​tion	de	graphiques.	À	partir	d’une	situation	concrète	(le	déneigement	des	routes),	l’élève	s’interroge	sur	les	raisons	du	salage	préventif,	sa	pertinence	et	ses	conséquences.	
Remarque	:	le	graphe	proposé	correspond	à	une	eau	salée	quelconque.	En	effet,	suivant	la	teneur	en	sel	de	l’eau,	les	températures	de	début	de	solidification,	la	durée	du	changement	d’état	etc.,	varient.	La	manipulation	est	facilement	réalisable	en	classe.	Le	professeur	pourra	également	revenir	sur	la	compo​sition	du	mélange	réfrigérant	sel/glace	et	en
expliquer	le	principe.	Pour	poursuivre	cette	activité,	le	document	de	la	page	Micromag	réinvestit	les	notions	et	explique	comment	les	glaces	étaient	confectionnées	sans	congé​lateur	à	la	cour	de	Louis	XIV.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le	salage	n’est	pas	sans	conséquence	car	le	sel	pollue	les	eaux	de	ruissellement	et	donc	les	sols	et	les	nappes
phréatiques.	2.	L’eau	salée	est	liquide	à	0	°C.	3.	L’eau	salée	commence	à	se	solidifier	à	–3	°C.	4.	L’eau	salée	est	un	mélange	d’eau	et	de	sel.	
5.	La	solidification	d’un	mélange	ne	se	fait	pas	à	tem​pérature	constante,	la	courbe	ne	présente	pas	de	palier	de	température.	6.	En	abaissant	la	température	de	solidification	de	l’eau	salée	liquide,	le	salage	empêche	la	formation	du	verglas	à	0	°C.	Mais	au-delà	de	–10	°C,	l’eau	salée	se	solidifie	tout	de	même,	rendant	le	salage	inutile.	TÂCHE
COMPLEXE	4	Ébullition	et	pression	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	tâche	complexe	met	en	évidence	l’influence	de	la	pression	sur	les	températures	de	changement	d’état.	Elle	permet	d’aborder	succinctement	la	notion	de	pression.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE	D’après	le	document	1,	plus	la	température	d’ébullition	de	l’eau	est	élevée,	plus	la
cuisson	des	aliments	est	rapide.	D’après	le	document	2,	les	aliments	cuisent	plus	vite	dans	un	autocuiseur,	où	la	pression	est	plus	élevée,	que	dans	une	casserole.	On	en	déduit	que	la	température	d’ébul​lition	de	l’eau	y	est	plus	élevée.	Le	dernier	document	indique	que	dans	les	restaurants	d’altitude,	la	cuisson	est	plus	longue.	Le	tableau	montre	que	la
pression	est	plus	faible	en	altitude.	On	peut	en	conclure	que	la	température	d’ébullition	de	l’eau	dépend	de	la	pression	:	plus	la	pression	est	élevée,	plus	la	température	d’ébullition	de	l’eau	est	élevée.	Au	contraire,	plus	la	pression	est	basse,	plus	la	température	d’ébullition	de	l’eau	est	basse.	Indice	1	De	quoi	dépend	le	temps	de	cuisson	à	l’eau	des
aliments	(doc.	1)	?	Indice	2	Comment	expliquer	que	les	aliments	cuisent	plus	vite	dans	un	autocuiseur	(doc.	2)	?	Indice	3	Pourquoi	la	cuisson	à	l’eau	des	aliments	est-elle	plus	longue	en	montagne	(doc.	3)	?	DÉMARCHE	D’INVESTIGATION	5	La	bouteille	brisée	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	La	démarche	d’investigation	propose	d’aborder	la
conser​vation	de	la	masse	et	la	non-conservation	du	volume	au	cours	d’un	changement	d’état.	Plusieurs	pistes	de	résolutions	expérimentales	sont	possibles	:	fusion	ou	solidification	d’un	volume	d’eau,	etc.	Il	peut	être	pertinent	de	réaliser	cette	activité	sur	deux	séances	afin	de	permettre	aux	élèves	d’étudier	le	résul​tat	de	la	solidification	d’un	volume
précis	d’eau	liquide	(temps	de	congélation).	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	6	Distinguer	fusion	et	dissolution	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’activité	met	en	évidence	la	différence	existant	d’un	point	de	vue	scientifique,	entre	la	fusion	et	la	dissolution.	Cette	activité	a	pour	objectif	de	lever	toute	ambiguïté	associée	à	l’usage	de	ces	deux	termes
courants.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998	liquide.	3	liquide	c.	
Le	changement	d’état	se	produit	à	0	°C.	d.	3	minutes,	c’est	la	durée	correspondant	au	palier.	e.	Fusion	et	solidification	se	produisent	à	la	même	tem​pérature	:	0	°C.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499831	Au	cours	des	changements	d’état	9	Masse	et	volume	a.	La	masse	reste	constante	au	cours	de	la	fusion,	la
balance	indique	80	g.	b.	Le	volume	occupé	par	l’eau	diminue	au	cours	de	la	fusion,	il	sera	inférieur	à	90	mL.	10	J’expérimente	a.	La	glace	occupe	un	volume	plus	important	:	le	volume	varie	au	cours	de	la	solidification.	b.	La	masse	reste	constante.	Les	indications	de	la	balance	sont	identiques	avant	et	après	la	solidification.	11	J’avance	à	mon	rythme	Je
réponds	directement	Placée	au	congélateur,	l’eau	liquide	se	transforme	en	glace.	Au	cours	de	la	solidification	de	l’eau,	le	volume	augmente.	
L’augmentation	du	volume	conduit	à	l’éclatement	de	la	bouteille	en	plastique.	Je	suis	guidé	a.	
La	solidification.	b.	Le	volume	varie	au	cours	d’un	changement	d’état.	c.	Dans	le	cas	de	l’eau,	le	volume	augmente	lors	de	la	solidification	et	la	bouteille	éclate.	12	La	préparation	du	thé	a.	Une	vaporisation	(ébullition)	se	produit.	b.	Il	faut	fournir	de	l’énergie	thermique	à	l’eau	liquide	pour	obtenir	l’ébullition.	c.	
L’énergie	thermique	fournie	par	la	combustion	du	gaz	permet	de	chauffer	l’eau	liquide	et	d’obtenir	ensuite	sa	vaporisation.	d.	Lorsque	l’ébullition	est	atteinte,	la	température	reste	constante	(environ	100	°C),	il	suffit	de	fournir	l’énergie	thermique	nécessaire	au	changement	d’état.	
13	Pour	se	rafraîchir	a.	
Les	glaçons	reçoivent	de	l’énergie	thermique.	b.	Le	jus	de	fruits	perd	de	l’énergie	thermique.	énergie	thermique	Jus	de	fruits	Glaçons	14	Apport	ou	retrait	?	Situation	Nom	du	changement	d’état	de	l’eau	L’eau	reçoit-elle	ou	libère-t-elle	de	l’énergie	?	L’eau	gèle	dans	les	tuyaux	l’hiver.	Solidification	Libération	d’énergie	De	la	buée	apparaît	sur	les	vitres
froides.	Liquéfaction	Libération	d’énergie	Des	glaçons	se	forment	dans	le	congélateur.	
Solidification	Libération	d’énergie	Le	ligne	sèche	au	soleil.	Vaporisation	Apport	d’énergie	J’approfondis	15	Des	volumes	à	comparer	a.	V1	:	volume	de	l’huile	;	V2	:	volume	de	l’huile	et	des	glaçons.	b.	Vglaçons	=	50	–	30	=	20	mL	c.	V3	:	volume	de	l’huile	et	de	l’eau	liquide.	Veau	liquide	=	48	–	30	=	18	mL	d.	Le	volume	varie	au	cours	d’un	changement
d’état	car	le	volume	des	glaçons	est	supérieur	à	celui	de	l’eau	liquide	obtenue	après	fusion	de	ces	derniers.	16	Quand	il	gèle	«	à	pierre	fendre	»	Lorsque	l’eau	liquide,	qui	s’est	infiltrée	dans	les	interstices,	gèle,	son	volume	augmente	et	provoque	l’apparition	de	fissures	dans	les	roches.	
17	Avoir	l’esprit	critique	La	glace	occupe	un	volume	plus	important	que	l’eau	liquide	obtenue	après	fusion.	L’hypothèse	d’Anaël	est	fausse.	18	La	conservation	du	lait	a.	UHT	:	Ultra	Haute	Température	b.	
La	vaporisation.	19	Soudure	à	l’étain	a.	L’étain	est	solide	à	20	°C.	b.	L’étain	est	un	corps	pur	car	son	changement	d’état	se	produit	à	température	constante.	
c.	À	350	°C,	au	contact	du	fer	à	souder,	l’étain	est	liquide.	20	Chemistry	in	English	Traduction	de	l’énoncé	Dans	des	conditions	naturelles,	quel	est	l’état	physique	de	l’eau	quand	sa	température	est	de	2	°C	?	et	quand	elle	est	de	–2	°C	?	Réponse	à	la	question	À	2	°C	:	liquide	et	à	–2	°C	:	solide.	Les	transformations	physiques	La	page	Passerelle,	comme
celles	des	chapitres	précé​dents,	permet	de	poursuivre	l’approche	microscopique	de	la	matière.	Après	avoir	découvert	une	première	modélisation	dans	le	chapitre	1,	l’élève	travaille	ici	l’interprétation	des	changements	d’état	à	l’échelle	particulaire.	A.	Je	modélise	une	transformation	physique	a.	–	Kylian	a	représenté	la	fusion	de	l’huile	et	n’a	pas
représenté	les	molécules	d’huile	en	contact	les	unes	avec	les	autres	dans	les	états	solide	et	liquide.	–	Il	a	fait	apparaître	des	molécules	d’alcool	lors	de	la	vaporisation	de	l’eau.	PASSERELLE	VERS	LA	2e	ANNÉE	DU	CYCLE	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la
matière	32	–	Il	n’a	pas	représenté	les	molécules	d’alcool	avec	la	même	forme	lorsqu’il	modélise	la	vaporisation	de	l’alcool	;	de	plus,	les	molécules	ne	sont	pas	en	contact	à	l’état	liquide.	
b.	Dessins	corrects	:	Solidification	de	l’huile	Vaporisation	de	l’eau	Vaporisation	de	l’alcool	B.	Je	modélise	la	conservation	de	la	masse	1.	a.	La	balance	indique	152,6	g	après	la	fusion.	2.	b.	Kenza	a	représenté	8	molécules	dans	l’état	solide.	Elle	doit	en	représenter	8	dans	l’état	liquide	pour	res​pecter	la	conservation	des	molécules	(et	de	la	masse).	c.	g
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499833	Des	grandeurs	pour	caractériser	et	identifier	Des	grandeurs	pour	caractériser	et	identifier	Chapitre	5	du	manuel	de	cycle	(p.	67)	Chapitre	1	du	manuel	de	4e	(p.	12)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la
matière	•	Proposer	et	mettre	en	œuvre	un	protocole	expérimental	pour	déterminer	la	masse	volumique	d’un	liquide	ou	d’un	solide.	•	Exploiter	des	mesures	de	masse	volumique	pour	différencier	des	espèces	chimiques.	–	Masse	volumique	:	relation	m	=	ρ	×	V.	–	Température	de	changement	d’état.	Décrire	et	expliquer	des	transformations	chimiques
Propriétés	acidobasiques	•	Identifier	le	caractère	acide	ou	basique	d’une	solution	par	mesure	de	pH.	•	Mesure	du	pH.	OUVERTURE	DE	CHAPITRE	QCM	1.	
A	•	2.	A	•	3.	
C	•	4.	B	Qui	a	raison	?	Le	dialogue	présenté	interroge	sur	la	méthode	à	utiliser	pour	identifier	une	espèce	chimique	incolore	en	mesurant	des	grandeurs	physiques.	Il	permet	de	réactiver	la	notion	de	masse	volumique	qui	a	été	introduite	en	classe	de	5e	dans	le	chapitre	«	Le	volume	et	la	masse	»	(activité	6).	
Les	activités	1	et	2	permettront	aux	élèves	de	vérifier	qui	des	trois	adolescents	a	raison	en	s’appuyant	sur	des	résultats	expérimentaux.	La	remarque	d’Ariane	permet	de	rebondir	sur	la	sécurité	en	chimie	et	de	faire	comprendre	aux	élèves	qu’il	est	impératif	de	toujours	étiqueter	un	récipient	contenant	une	substance	chimique	(exemple	d’un	enfant
prenant	un	liquide	incolore	pour	de	l’eau).	C’est	Michaël	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	1	Déterminer	la	masse	volumique	d’un	liquide	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Après	avoir	vu	en	5e	que	l’huile	et	l’eau	ne	sont	pas	mis​cibles,	cette	première	activité	permet	aux	élèves	de	déterminer	expérimentalement	la	masse
volumique	de	l’huile	et	de	la	comparer	à	celle	de	l’eau	afin	d’expliquer	pourquoi	l’huile	«	surnage	»	toujours	sur	l’eau.	L’utilisation	d’une	fiole	jaugée	de	50	mL	permet	d’éviter	l’utilisation	d’une	trop	grande	quantité	d’huile.	Cette	expérience	peut	aussi	être	réalisée	avec	une	éprouvette	graduée,	plus	simple	à	nettoyer	mais	avec	laquelle	la	mesure	de
volume	sera	moins	précise.	Il	sera	judicieux	de	faire	travailler	les	élèves	en	binôme	et	de	récupérer	les	valeurs	de	masse	de	chaque	groupe	pour	en	faire	une	moyenne.	Si	cela	n’a	pas	été	fait	en	5e	,	une	partie	des	élèves	pourra	réaliser	la	même	expérience	avec	de	l’eau,	ou	un	autre	liquide	(alcool)	pour	déterminer	sa	masse	volumique.	La	mise	en
commun	des	mesures	permettra	de	comparer	les	masses	volumiques	et	de	conclure	que	la	masse	volu​mique	est	une	donnée	propre	à	chaque	type	de	liquide.	Les	fiches	méthode	«	Mesurer	la	masse	d’un	liquide	»	et	«	Mesurer	un	volume	»	pourront	être	utilisées	par	les	élèves	ayant	des	difficultés	lors	de	l’expérimentation	dans	l’optique	d’une
différenciation.	
RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	50	mL	d’huile	pèse	45	g.	2.	50	mL	=	0,050	L	3.	ρhuile	=	m	V	=	45	0,05	=	900	g/L	=	0,9	kg/L	4.	La	masse	volumique	de	l’eau	est	supérieure	à	celle	de	l’huile.	5.	L’huile	reste	toujours	à	la	surface	de	l’eau	car	sa	masse	volumique	est	inférieure	à	celle	de	l’eau.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	2	Identifier	un	corps	pur	par	sa
masse	volumique	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	propose	de	déterminer	expérimentalement	la	masse	volumique	d’un	solide	métallique	de	forme	cylindrique	afin	de	l’identifier.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	34	Les	élèves	réinvestissent	leurs	compétences	expérimen​tales	afin	de	mesurer	une	masse	et	le	volume	d’un	solide	par	la	méthode	du	déplacement	d’eau.	L’utilisation	d’un	liquide	légèrement	coloré	(eau	et	co​lorant
alimentaire)	permet	une	lecture	plus	aisée	sur	l’éprouvette	graduée.	Il	pourra	être	judicieux	de	mettre	à	disposition	des	élèves	des	cylindres	métalliques	différents	mais	de	même	couleur	(aluminium,	zinc,	fer	par	exemple)	afin	de	montrer	que	la	masse	volumique	permet	bien	d’identifier	un	corps	pur.	La	fiche	méthode	«	Mesurer	un	volume	»	pourra
être	utilisée	par	les	élèves	ayant	des	difficultés	lors	de	l’ex​périmentation.	Le	volume	pourra	aussi	être	calculé	en	mesurant	le	rayon	et	la	hauteur	du	cylindre,	permettant	ainsi	un	réinvestis​sement	de	notions	vues	en	Mathématiques.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	mcylindre	=	24,3	g	2.	Vtotal	=	79	mL	3.	Vcylindre	=	Vtotal	–	Veau	=	79	–	70	=	9	mL	4.	
ρmétal	=	m	V	=	24,3	9	=	2,7	g/mL	=	2,7	g/cm3	5.	Il	est	constitué	d’aluminium.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	3	Corps	purs	et	mélanges	lors	des	changements	d’état	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’étude	des	changements	d’état	ayant	été	abordée	en	5e	,	cette	activité	permet	de	réactiver	les	connaissances	des	élèves	sur	le	sujet	et	de	montrer
qu’un	corps	pur	peut	être	identifié	grâce	à	ces	températures	de	changement	d’état.	En	outre,	elle	permet	de	travailler	la	compétence	«	Exploiter	un	graphique	».	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	L’eau	pure	commence	à	se	solidifier	à	0	°C	et	l’éthanol	pur	à	–	120	°C.	2.	Non,	la	température	ne	varie	pas.	3.	On	n’observe	pas	de	palier	de	température
lors	de	la	solidification	d’un	mélange.	4.	Deux	corps	purs	n’ont	pas	la	même	température	de	solidification	car	l’eau	se	solidifie	à	0	°C	et	l’éthanol	pur	à	–	120	°C.	5.	La	température	reste	constante	lors	du	changement	d’état	d’un	corps	pur,	contrairement	à	un	mélange.	6.	On	peut	identifier	un	corps	pur	par	ses	températures	de	changement	d’état	car
elles	lui	sont	propres.	TÂCHE	COMPLEXE	4	La	galvanisation	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	tâche	complexe	a	pour	objectif	d’amener	l’élève	à	identifier	la	nature	du	métal	utilisé	lors	de	la	galvanisation	à	chaud	à	l’aide	de	ses	températures	de	changement	d’état.	Par	l’interprétation	des	deux	paliers	de	changement	d’état,	les	élèves
découvriront	aussi	qu’un	métal	peut	être	liquide	ou	gazeux	suivant	la	température	à	laquelle	il	est	porté.	
La	température	de	vaporisation	du	zinc	étant	proche	de	la	température	de	fusion	de	l’argent,	cela	peut	être	une	source	de	confusion.	Il	est	nécessaire	de	bien	insister	sur	le	fait	que	la	courbe	du	document	2	a	été	obtenue	en	chauffant	un	seul	métal.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE	D’après	le	document	1,	pour	protéger	les	pièces	d’acier	contre	la	corrosion,
on	les	recouvre	d’une	couche	de	métal.	La	carcasse	de	la	voiture	est	plongée	dans	ce	métal	qui	doit	se	trouver	à	l’état	liquide	pour	bien	recouvrir	toute	la	surface	des	pièces	d’acier.	
La	courbe	du	document	2	montre	deux	paliers	de	tem​pérature,	elle	a	donc	été	obtenue	en	réalisant	deux	chan​gements	d’état	:	d’abord	la	fusion,	puis	la	vaporisation	du	métal.	Le	premier	palier	se	situe	à	420	°C,	c’est	la	température	de	fusion	du	métal	utilisé	pour	la	galvanisation.	D’après	le	document	3,	le	seul	métal	ayant	une	température	de	fusion
de	420	°C	est	le	zinc.	Pour	protéger	les	pièces	d’acier,	on	utilise	donc	du	zinc	en	fusion.	
ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	5	Caractériser	l’acidité	d’une	solution	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’étude	de	l’acidité	des	solutions	et	la	mesure	du	pH	ont	pu	être	abordées	en	5e	.	Cette	activité	permet	donc	de	réactiver	les	connaissances	des	élèves	sur	ce	thème	tout	en	leur	faisant	prendre	conscience	que,	contrairement	à	la	masse	volumique
et	aux	températures	de	changement	d’état	vues	précédemment,	cette	grandeur	ne	permet	pas	de	les	identifier.	Le	jus	de	citron	et	le	vinaigre	ont	un	pH	très	proche,	mais	il	sera	judicieux	de	vérifier	au	préalable	si	le	jus	de	citron	doit	être	dilué	pour	obtenir	la	même	acidité.	L’utilisation	d’un	soda	à	la	place	du	vinaigre	fonctionne	également.	Traiter
l’exercice	expérimental	18	dans	la	continuité	de	l’activité	permettra	d’aborder	un	point	sur	lequel	les	élèves	se	trompent	fréquemment	:	l’ajout	de	sucre	ne	modifie	pas	l’acidité	chimique.	On	pourra	alors	discuter	des	différences	de	signification	de	la	notion	d’acidité	pour	le	chimiste	et	pour	le	cuisinier	!	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	pH	du	vinaigre
=	2	pH	du	jus	de	citron	=	2	pH	de	l’eau	de	Javel	=	14	2.	Le	vinaigre	et	le	jus	de	citron	sont	des	solutions	acides	et	l’eau	de	Javel	est	une	solution	basique.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499835	Des	grandeurs	pour	caractériser	et	identifier	3.	Deux	solutions	peuvent	avoir	le	même	pH,	c’est	le	cas	ici	du	jus	de
citron	et	du	vinaigre.	4.	On	ne	peut	donc	pas	identifier	une	solution	par	la	mesure	de	son	pH.	
DÉMARCHE	D’INVESTIGATION	6	Choisir	le	bon	terreau	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	démarche	d’investigation	permet	aux	élèves	d’utili​ser	leurs	connaissances	sur	la	mesure	de	l’acidité	et	leurs	compétences	expérimentales	et	de	raisonnement	pour	résoudre	une	situation	concrète.	L’utilisation	de	la	fiche	méthode	«	Rédiger	le	compte
rendu	d’une	démarche	d’investigation	»	peut	servir	de	support	pour	la	rédaction	du	compte	rendu.	
Afin	de	rendre	moins	chronophage	la	phase	expérimen​tale,	il	peut	être	pratique	d’avoir	mélangé	les	terreaux	avec	de	l’eau	distillée	au	préalable	et	d’avoir	laissé	décanter	les	solutions	obtenues.	Ainsi,	les	élèves	pourront	les	analyser	directement.	Lors	de	l’achat	des	terreaux,	bien	choisir	un	terreau	acide	(terre	de	bruyère	dont	le	pH	se	situe	entre	4	et
5	par	exemple)	et	un	terreau	basique	(terreau	universel	ou	terreau	pour	géranium	par	exemple).	MICROMAG	La	chimie	au	service	des	enquêteurs	Rendre	visible	l’invisible	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Les	techniciens	de	la	police	scientifique	utilisent	de	l’eau	oxygénée.	2.	Le	luminol	permet	de	«	faire	apparaître	»	des	traces	de	sang	invisibles	à



l’œil	nu	car	il	réagit	avec	le	fer	présent	dans	le	sang	pour	donner	un	produit	luminescent.	3.	Le	BLUESTAR®	FORENSIC	permet	de	détecter	des	traces	de	sang	jusqu’à	des	dilutions	de	1/10	000,	c’est-à-dire	des	traces	minutieusement	lavées	avec	ou	sans	détergent.	Chef-d’œuvre	de	l’Égypte	ancienne	ou	faux	?	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	La	«
tête	bleue	»	semblait	provenir	du	tombeau	de	Toutânkhamon	découvert	au	début	du	XXe	siècle.	2.	Les	chimistes	du	C2RMF	ont	mis	en	évidence	la	pré​sence	de	cristaux	d’arséniates	de	plomb.	3.	Cette	découverte	a	prouvé	que	la	«	tête	bleue	»	était	un	faux	car	ces	cristaux	n’ont	été	utilisés	qu’à	partir	du	XVIIe	siècle	alors	que	le	tombeau	de
Toutânkhamon	date	de	1	500	ans	avant	notre	ère.	EXERCICES	Je	m’évalue	Voir	les	exercices	corrigés	en	fin	de	manuel.	
Je	m’exerce	4	Masse	volumique	du	cuivre	a.	ρ	=	m	V	b.	
ρ	=	71,2	8	=	8,9	g/cm3	5	Identification	d’un	liquide	a.	L’éprouvette	contient	80	mL	de	liquide.	b.	ρ	=	m	V	=	=	0,8	g/cm3	c.	Kylian	a	utilisé	de	l’alcool.	6	Je	pratique	la	démarche	scientifique	On	peut	émettre	l’hypothèse	que	la	masse	volumique	du	soda	est	supérieure	à	celle	du	soda	«	light	».	7	La	glycérine	a.	m	=	ρ	×	V	=	1,3	×	30	=	39	g	b.	V	=	m	ρ	=
40	1,3	=	30,8	cm3	8	Identification	d’un	métal	a.	V	=	π	×	r	2	×	h	=	π	×	1,52	×	5	≈	35,3	cm3	b.	ρ	=	m	V	=	254,5	35,3	≈	7,2	g/cm3	c.	Ce	cylindre	est	constitué	de	zinc.	9	J’avance	à	mon	rythme	Je	réponds	directement	Afin	d’identifier	le	métal	constituant	le	bracelet,	il	faut	déterminer	sa	masse	volumique.	La	masse	du	bracelet	est	63,0	g.	V	=	56	–	50	=	6
Le	volume	du	bracelet	est	donc	6	mL,	soit	6	cm3	.	On	calcule	sa	masse	volumique	:	ρ	=	m	V	=	63	6	=	10,5	g/cm3	.	D’après	les	données	du	tableau,	le	métal	dont	la	masse	volumique	est	égale	à	10,5	g/cm3	est	l’argent.	Ce	bracelet	est	donc	en	argent.	Je	suis	guidé	a.	
La	masse	du	bracelet	est	63,0	g.	b.	
Le	volume	du	bracelet	est	6	mL,	soit	6	cm3	.	c.	ρ	=	m	V	=	63	6	=	10,5	g/cm3	d.	Ce	bracelet	est	en	argent.	10	J’apprends	à	rédiger	La	courbe	présente	un	palier	de	température	à	960	°C.	Cela	correspond	à	la	température	de	fusion	du	métal.	D’après	le	tableau	de	l’activité	4,	ce	métal	est	donc	l’argent.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])
lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	36	11	Identification	d’un	liquide	a.	0	1	2	3	4	5	6	7	8	9	10	11	12	13	0	20	40	60	80	100	Température	(en	°C)	Température	du	liquide	en	fonction	du	temps	Temps	(en	min)	b.	Le	liquide	obtenu	est	un	corps	pur	car	on	observe	un	palier	de	température	lors	de	son	ébullition.	c.
Ce	liquide	est	de	l’alcool	(éthanol)	car	sa	température	d’ébullition	est	78	°C.	12	pH	de	solutions	a.	Café	et	jus	de	citron	:	solutions	acides	(pH	<	7).	Eau	de	mer	et	soude	:	solutions	basiques	(pH	>	7).	Eau	distillée	:	solution	neutre	(pH	=	7).	b.	La	solution	la	plus	basique	est	la	soude	car	son	pH	est	le	plus	élevé.	
13	J’analyse	une	copie	d’élève	Lisa	s’est	trompée.	La	boisson	la	plus	acide	est	le	jus	de	citron	car	son	pH	est	moins	élevé	que	celui	de	la	limonade.	14	L’eau	d’un	aquarium	Le	Discus	et	le	Cichlidé	africain	ne	peuvent	pas	cohabiter	dans	un	même	aquarium	car	le	Discus	vit	dans	une	eau	plutôt	acide	(pH	<	7),	tandis	que	le	Cichlidé	africain	vit	dans	une
eau	légèrement	basique.	15	pH	et	identification	La	conclusion	de	Lucas	est	incorrecte	car	le	pH	ne	per​met	pas	d’identifier	une	solution	mais	simplement	de	caractériser	son	acidité.	J’approfondis	16	Deux	liquides	non	miscibles	a.	ρ	=	m	V	=	38,5	50	=	0,77	g/cm3	=	770	g/L	b.	La	masse	d’un	litre	d’eau	est	égale	à	1	kg,	soit	1	000	g.	La	masse	volumique
de	l’eau	est	donc	1	000	g/L.	c.	Le	white	spirit	surnage	dans	le	tube	à	essais	car	sa	masse	volumique	est	inférieure	à	celle	de	l’eau.	
d.	White	spirit	Eau	17	Alliage	et	métal	a.	Le	graphique	1	correspond	à	la	fusion	d’un	alliage	car	on	n’observe	pas	de	palier	de	température	pendant	le	changement	d’état.	b.	La	température	de	fusion	du	métal	pur	est	environ	1	090	°C.	c.	Le	métal	étudié	est	du	cuivre.	18	J’expérimente	a.	Le	jus	de	citron	pur	et	le	jus	de	citron	sucré	ont	tous	deux	un	pH
environ	égal	à	2.	b.	
Le	sucre	ne	diminue	pas	l’acidité	des	solutions.	c.	La	mesure	du	pH	ne	permet	pas	d’identifier	chaque	solution.	19	Le	banc	Kofler	a.	La	température	de	la	poudre	augmente	lorsqu’on	la	déplace	sur	le	banc	Kofler.	b.	Il	ne	faut	pas	commencer	par	poser	l’échantillon	sur	l’extrémité	la	plus	chaude	car	la	poudre	fondrait	instan​tanément	et	il	serait
impossible	de	la	déplacer	ensuite.	
c.	La	température	de	fusion	de	l’échantillon	testé	est	de	127	°C.	20	Mesure	d’un	volume	sans	verrerie	a.	0,9	kg/L	=	900	g/L	=	0,9	g/mL	b.	m	=	ρ	×	V	=	0,9	×	250	=	225	g	21	Chemistry	in	English	Traduction	de	l’énoncé	25	cm3	d’huile	d’olive	pèse	22,8	g.	Quelle	est	la	masse	volumique	de	l’huile	d’olive	?	Réponse	à	la	question	ρ	=	m	V	=	22,8	25	≃	0,91
g/cm3	La	masse	volumique	de	l’huile	d’olive	est	donc	0,91	g/cm3	.	PASSERELLE	VERS	LA	3e	ANNÉE	DU	CYCLE	Réaction	entre	solutions	acides	et	basiques	Cette	page	permet	une	première	approche	des	réac​tions	entre	les	solutions	acides	et	les	solutions	basiques	et	met	en	garde	les	élèves	sur	les	précautions	à	prendre	lors	de	l’utilisation	des
solutions	acides	et	basiques	concentrées.	Cette	notion	sera	abordée	de	manière	plus	approfondie	en	3e	.	Elle	permet	de	rappeler	qu’il	est	indispensable	de	toujours	lire	les	pictogrammes	présents	sur	les	flacons	avant	d’utiliser	des	réactifs	chimiques.	A.	
Je	manipule	en	sécurité	a.	Il	faut	porter	des	gants	et	des	lunettes	de	protection	car	ces	solutions	sont	corrosives.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499837	Des	grandeurs	pour	caractériser	et	identifier	b.	Lors	d’une	dilution,	il	ne	faut	jamais	verser	l’eau	dans	la	solution	acide	concentrée	car	cela	provoque	un	fort
dégagement	de	chaleur	:	l’eau	se	vaporise	dans	l’acide	et	peut	occasionner	des	projections	dangereuses.	c.	Lors	d’une	dilution,	le	pH	d’une	solution	acide	aug​mente	sans	jamais	dépasser	la	valeur	de	7.	La	solution	ne	peut	pas	devenir	basique	car	la	dilution	est	réalisée	avec	de	l’eau	dont	le	pH	est	neutre.	B.	J’étudie	la	réaction	entre	une	solution	acide
une	solution	basique	a.	Solution	d’acide	chlorhydrique	:	pH	≃	1	Solution	de	soude	:	pH	≃	12	Solution	finale	:	pH	=	7	b.	Lorsque	la	soude	est	versée	dans	l’acide	chlorhy​drique,	la	température	augmente.	c.	De	l’énergie	thermique	est	libérée	lors	de	cette	réaction.	d.	On	dit	que	les	solutions	initiales	se	sont	neutralisées	car	le	pH	de	la	solution	finale
étant	égal	à	7,	cette	solution	est	neutre.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	38	Décrire	la	constitution	de	la	matière	Chapitre	6	du	manuel	de	cycle	(p.	81)	Chapitre	2	du	manuel	de	4e	(p.	28)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière
Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Interpréter	les	changements	d’état	au	niveau	microscopique.	•	Notion	de	corps	pur.	•	Changements	d’état	de	la	matière.	Remarque	:	ce	chapitre	aborde	la	matière	sous	son	aspect	microscopique,	en	le	reliant	aux	observations	macroscopiques	étudiées	en	5e	,	et	appréhende	la	modélisation	ainsi	que
ses	enjeux.	OUVERTURE	DE	CHAPITRE	QCM	1.	B	•	2.	
C	•	3.	B	•	4.	
A	Qui	a	raison	?	En	introduisant	le	terme	«	particules	»,	le	dialogue	sug​gère	l’existence	de	grains	microscopiques	constituant	les	liquides	et	permet	ainsi	aux	élèves	d’imaginer	ce	qu’il	se	produit	lors	de	la	diffusion.	L’activité	4	permet	d’interpréter	le	phénomène	de	la	diffusion	au	niveau	microscopique.	C’est	Ariane	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ
DOCUMENTAIRE	1	La	constitution	de	la	matière	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	activité	expose	la	notion	de	molécule	et	le	rôle	ex​plicatif	et	prédictif	d’un	modèle.	Une	première	approche	introduit	une	controverse	historique	pour	appréhender	la	constitution	microscopique	de	la	matière.	Il	s’en	suit	une	présentation	du	modèle	de	la
molécule	et	des	enjeux	de	la	modélisation.	La	description	préalable	du	modèle	de	la	molécule,	avec	ses	caractéristiques	imposées,	est	essentielle	pour	l’étape	de	modélisation	des	trois	états	physiques	présentée	dans	l’activité	2.	Elle	permet	d’éviter	de	fausses	interprétations,	comme	un	gonflement	des	molécules	sous	l’effet	de	la	chaleur	(présenté
dans	l’exercice	21).	Le	modèle	de	la	molécule	devient	ainsi	un	instrument	d’interprétation	et	de	pré​vision	de	phénomènes	macroscopiques.	Afin	de	faciliter	la	compréhension	des	notions	et	la	repré​sentation	des	phénomènes,	le	choix	a	été	fait	d’aborder	la	modélisation	des	molécules	par	des	formes	et	des	couleurs	arbitraires,	les	modèles	«	officiels	»
étant	présentés	et	utilisés	dans	le	chapitre	«	Interpréter	une	transformation	chimique	grâce	aux	atomes	».	L’expression	«	modèle	particulaire	»	n’a	pas	été	retenue,	au	profit	de	l’expression	«	modèle	de	la	molécule	»	:	cela	permet	d’éviter	une	confusion	entre	les	différentes	sortes	de	particules	(molécules,	atomes,	ions)	pouvant	constituer	la	matière,
dont	certaines,	encore	inconnues	des	élèves,	seront	évoquées	ultérieurement.	La	modélisation	moléculaire	permet	d’ores	et	déjà	de	faire	la	distinction	entre	corps	pur	et	mélange.	Le	document	2	évoque	la	taille	d’une	molécule	d’eau	:	en	donnant	le	nombre	de	molécules	dans	une	goutte,	l’idée	est	de	montrer	que	l’on	passe	à	l’échelle	de
l’im​mensément	petit.	L’activité	3	et	certains	exercices	font	l’objet	de	calculs	à	ce	sujet.	L’activité	peut	également	servir	de	support	dans	le	cadre	d’un	EPI	«	Langues	et	culture	de	l’Antiquité	».	Pour	aller	plus	loin	:	–	Claudine	LARCHER,	Alain	CHOMAT,	Martine	MEHEUT,	«	À	la	recherche	d’une	stratégie	pédagogique	pour	modéliser	la	matière	dans
ses	différents	états	»,	Revue	française	de	pédagogie,	vol.	93,	1990.	num_93_1_1373.pdf	–	Danie	BREHELIN,	Muriel	GUEDJ,	«	Le	modèle	particulaire	au	collège	:	fluctuation	des	programmes	et	apports	de	l’histoire	des	sciences	»,	Didaskalia,	n°31,	2007.	
didaskalia/INRP_RD031_5.pdf	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Démocrite	et	Aristote.	2.	Démocrite	pense	que	la	matière	est	constituée	de	particules	microscopiques	et	qu’elle	est	discontinue.	Aristote	pense	qu’elle	est	continue	et	constituée	d’une	association	de	quatre	éléments.	3.	John	Dalton	et	Jean	Perrin	aux	XIXe	et	XXe	siècle.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499839	Décrire	la	constitution	de	la	matière	4.	Pendant	plus	de	vingt	siècles	:	du	IVe	avant	notre	ère	jusqu’au	XIXe	siècle	environ.	5.	La	molécule	d’eau.	6.	Les	molécules	gardent	la	même	masse	et	ne	se	défor​ment	pas,	elles	sont	séparées	par	des	espaces	vides	plus	ou	moins
grands.	8.	Corps	pur	:	une	seule	sorte	de	molécules.	Mélange	:	plusieurs	sortes	de	molécules.	9.	Non,	elles	sont	microscopiques.	La	taille	d’une	molécule	est	inférieure	à	un	millimètre	divisé	en	un	million,	ce	qui	est	impossible	à	voir.	10.	On	modélise	la	matière	par	des	molécules,	repré​sentées	par	des	formes	et	des	couleurs	choisies	arbi​trairement.	Un
modèle	permet	d’expliquer	et	prévoir	des	phénomènes	non	observables.	COMPLÉMENTS	La	conception	de	Démocrite	fut	écartée	au	profit	de	l’idée	d’Aristote	selon	laquelle	le	vide	n’existe	pas,	idée	qui	perdura	jusqu’à	Descartes	au	XVIIe	siècle.	En	effet,	c’est	vers	1640	que	les	expériences	barométriques	de	Torricelli	suggèrent	la	présence	du	vide.	
Au	même	moment,	Gassendi	s’oppose	à	Descartes	en	reprenant	l’hypothèse	de	Démocrite.	Il	faudra	cependant	attendre	la	fin	du	XVIIIe	siècle	pour	que	Lavoisier,	en	réalisant	la	syn​thèse	de	l’eau,	mette	fin	à	la	théorie	des	quatre	éléments	prônée	par	Aristote.	C’est	véritablement	John	Dalton,	au	début	du	XIXe	siècle,	qui	est	le	premier	à	établir	le	lien
entre	la	structure	macroscopique	observable	d’après	des	expériences	et	la	structure	microscopique	imaginée.	Ses	nombreuses	expériences	et	travaux	sur	les	gaz,	la	composition	de	l’air	et	la	météorologie,	lui	permettent	de	conclure	que	les	gaz	sont	formés	de	petites	particules	en	mouvement	permanent.	Il	a	établi	les	bases	du	tableau	périodique	des
éléments	et	est	aujourd’hui	considéré	comme	le	père	de	la	théorie	atomique.	Enfin,	le	scientifique	Jean	Perrin	montre,	au	début	du	XXe	siècle,	un	accord	complet	entre	théorie	et	expérience	:	cela	confirme	l’existence	effective	des	atomes,	proposée	un	siècle	auparavant	par	John	Dalton.	
ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	2	Description	des	états	physiques	à	l’aide	des	molécules	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Dans	cette	activité,	les	trois	états	physiques	de	l’eau,	dont	les	propriétés	macroscopiques	ont	été	établies	en	5	e	,	sont	interprétés	au	niveau	microscopique	grâce	à	la	modélisation	moléculaire.	La	présentation	du	document,
mettant	en	vis-à-vis	les	propriétés	macroscopiques	établies	expérimentalement	et	les	propriétés	microscopiques,	aide	l’élève	à	faire	le	lien	entre	observation	macroscopique	et	interprétation	microscopique	pour	chaque	état	physique	(question	4).	De	même,	l’exercice	expérimental	11	et	l’exercice	15	permettent	d’interpréter,	à	partir	d’observations
macros​copiques,	la	propriété	d’incompressibilité	des	liquides	et	de	compressibilité	des	gaz	à	l’aide	de	la	modélisation	moléculaire.	D’un	point	de	vue	pédagogique,	il	paraît	indispensable	de	faire	représenter	aux	élèves	des	situations	à	l’aide	de	molécules,	ce	qui	est	demandé	dans	plusieurs	exercices.	L’appropriation	du	modèle	de	la	molécule	sera	ainsi
facilitée.	L’animation	proposée	présente	ainsi	les	molécules	consti​tuant	les	trois	états	sous	leur	aspect	dynamique	et	permet	de	faire	le	lien	avec	les	propriétés	macroscopiques	de	ces	derniers.	
RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Solide	et	liquide.	2.	Liquide	et	gazeux.	3.	Liquide	et	gazeux.	
4.	État	solide	:	Propriétés	macroscopiques	Incompressible	Forme	propre	Comportement	des	molécules	Serrées	Liées	État	liquide	:	Propriétés	macroscopiques	Incompressible	Prend	la	forme	du	récipient	Comportement	des	molécules	Serrées	Mobiles	État	gazeux	:	Propriétés	macroscopiques	Compressible	Expansible	Comportement	des	molécules	Très
espacées	Très	agitées	5.	Ils	se	différencient	par	la	disposition	et	le	comporte​ment	des	molécules.	TÂCHE	COMPLEXE	3	La	taille	d’une	molécule	d’huile	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	tâche	complexe	met	en	œuvre	l’évaluation	de	la	taille	d’une	molécule	d’huile	et	permet	de	retracer	la	démarche	historique	de	Lord	Rayleigh.	La	méthode	est
essentiellement	calculatoire	et	permet	de	manipuler	la	notation	scientifique	et	les	puissances	de	10,	en	lien	avec	les	mathématiques.	Des	calculs	faisant	intervenir	la	taille	ou	le	nombre	de	molécules	font	l’objet	des	exercices	8,	16	et	20	ainsi	que	d’un	exercice	supplémentaire	proposé	dans	le	manuel	numérique	enseignant.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE
D’après	le	document	1,	le	volume	V	de	la	tache	d’huile	est	de	2	mL	et	sa	surface	A	est	de	2	000	m2	.	On	convertit	ces	deux	grandeurs	dans	la	même	unité	:	V	=	2	cm3	et	A	=	20	000	000	cm2	.	
Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	40	Le	document	2	montre	que	la	taille	d’une	molécule	d’huile	est	représentée	par	l’épaisseur	e	de	la	tache	d’huile.	Le	document	3	permet	de	calculer	l’épaisseur	e	de	la	tache	d’huile	:	e	=	V	A	=	2	20	000	000	=	10–7	cm
=	10–9	m.	On	en	déduit	donc	que	la	taille	d’une	molécule	d’huile	est	égale	à	10–7	cm	ou	10–9	m.	Indice	1	Pourquoi	la	tâche	d’huile	ne	s’agrandit	plus	au	bout	d’un	certain	temps	?Quel	est	son	volume	V	?	et	son	aire	A	(sa	surface)	?	Indice	2	Convertis	le	volume	V	de	la	tache	d’huile	en	cm3	et	l’aire	A	en	cm2	(ou	bien	le	volume	en	m3	,	en	laissant	l’aire
en	m2	).	Indice	3	À	l’aide	de	la	fiche	méthode	«	Manipuler	une	formule	ma​thématique	»,	utilise	la	formule	mathématique	V	=	A	×	e	de	manière	à	pouvoir	calculer	e,	qui	représente	la	taille	d’une	molécule	d’huile	:	e	=	V	A	.	ACTIVITÉ	EXPÉRIMENTALE	4	La	diffusion	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’activité	réinvestit	de	manière	concrète	les
notions	abor​dées	dans	l’activité	2	concernant	l’état	liquide.	L’interpré​tation	à	l’échelle	moléculaire	de	l’expérience	proposée	permet	d’assimiler	le	lien	existant	entre	les	propriétés	macroscopiques	et	les	propriétés	microscopiques.	L’expérience	doit	être	présentée	en	début	de	séance	car	la	diffusion	d’un	colorant	est	relativement	lente	(on	pourra
utiliser	de	l’eau	chaude	afin	d’accélérer	le	phénomène).	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.Hétérogène	au	début.	Homogène	au	bout	de	50	minutes.	2.	Corps	pur	:	molécules	identiques.	Mélange	:	molécules	différentes.	
3.	1	4	4.	La	mobilité.	COMPLÉMENTS	Les	phénomènes	de	transfert	sont	des	phénomènes	irréversibles	durant	lesquels	une	grandeur	physique	est	transportée	par	le	biais	de	molécules	ou	d’atomes.	Il	faut	distinguer	la	diffusion	des	phénomènes	de	conduction	ou	convection	qui	seront	abordés	dans	la	page	Passerelle	de	ce	chapitre	et	ultérieurement
en	3e	.	La	diffusion	de	la	matière	est	un	phénomène	de	transfert	irréversible	de	matière	qui	a	lieu	principalement	dans	les	liquides	et	dans	les	gaz	:	elle	désigne	la	tendance	naturelle	d’un	système	à	rendre	homogène	les	concen​trations	des	espèces	chimiques	qui	le	constituent.	Elle	est	due	à	l’agitation	thermique	et	suppose	un	gradient	de
concentration,	c’est	par	cela	qu’elle	se	distingue	de	la	convection.	
Remarque	:	l’exercice	22	permet	de	réfuter	une	conception	erronée	de	la	diffusion,	à	savoir	le	fait	que	les	molécules	de	colorant	se	mélangeraient	à	celles	de	l’eau	liquide	grâce	au	phénomène	de	gravité.	
ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	5	Énergie	et	agitation	des	molécules	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’activité	propose	une	interprétation	des	changements	d’état	à	l’échelle	moléculaire,	en	explicitant	les	consé​quences	d’un	apport	ou	d’une	libération	d’énergie	ther​mique	sur	le	comportement	des	molécules.	L’animation	proposée	présente	les
changements	d’état	de	l’eau	à	l’échelle	moléculaire	sous	leur	aspect	dynamique,	en	rapport	avec	les	courbes	correspondantes.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Leur	agitation.	2.	L’apport	d’énergie	thermique	agite	les	molécules	dans	l’état	solide,	elles	se	détachent	et	constituent	l’état	liquide.	L’apport	d’énergie	thermique	agite	de	plus	en	plus	les
molécules,	qui	se	déplacent	et	s’éloignent	:	on	obtient	l’état	gazeux.	
3.	Lors	du	refroidissement	du	liquide	(libération	d’énergie	thermique),	les	molécules	se	lient,	on	obtient	l’état	solide.	4.	Un	apport	ou	une	libération	d’énergie	thermique	provoque	un	changement	de	comportement	et	de	dis​position	des	molécules.	MICROMAG	Créations	autour	des	molécules	Les	molécules	en	scène	Ce	document	montre	une	réalisation
sculpturale	évoquant	les	molécules	et	pourra	être	réinvesti	dans	le	cadre	du	PEAC.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	La	réunification	de	Berlin-Ouest	et	Berlin-Est	date	d’octobre	1989.	2.	Les	molécules	qui	composent	le	corps	humain.	3.	Résultat	éventuel	de	la	recherche	:	.	com/exhibition/mars-molecule-project	(sculpture	qui	évoque	des	molécules).	
Les	plus	petites	machines	du	monde	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Ce	sujet	d’actualité	permet	de	faire	le	lien	entre	les	savoirs	enseignés	au	Collège	et	leur	possible	application.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499841	Décrire	la	constitution	de	la	matière	Dans	la	vidéo	proposée,	Jean-Pierre	Sauvage
présente	son	travail	et	explique	ce	qu’est	une	machine	moléculaire.	Cette	activité	peut	servir	de	support	dans	le	cadre	d’un	EPI	«	Sciences,	technologie	et	société	».	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	C’est	une	molécule	dont	on	peut	commander	le	mou​vement,	la	rotation	et	la	translation.	
2.	Elles	vont	permettre	de	soigner	à	l’échelle	microsco​pique	et	ainsi,	cibler	les	traitements.	3.	
Des	informations	sont	à	extraire	de	la	vidéo	propo​sée,	ainsi	que	des	sites	suivants	:	Ressources/Univers-Metier/Metiers/enseignant-cher​cheur-enseignante-chercheuse	chercheur-chercheuse-en-chimie	EXERCICES	Je	m’évalue	Voir	les	exercices	corrigés	en	fin	de	manuel.	Je	m’exerce	4	Les	conceptions	de	la	matière	c.	–	Démocrite	b.	–	Aristote	a.	–
Dalton	5	Le	bon	modèle	B	molécules	identiques	(corps	pur)	6	Corps	pur	ou	mélange	?	
a.	Corps	pur	:	substance	composée	d’un	seul	constituant.	Mélange	:	substance	composée	d’au	moins	deux	consti​tuants.	b.	Un	mélange,	car	il	y	a	deux	sortes	de	molécules.	7	À	l’échelle	moléculaire	a.	b.	8	Une	chaîne	de	molécules	d’eau	5	000	000	×	0,4	=	2	000	000	nm	=	2	mm	9	Quel	état	physique	?	a.	A	gazeux	:	les	molécules	sont	très	espacées	et	très
agitées.	B	solide	:	les	molécules	sont	en	contact	et	liées.	C	liquide	:	les	molécules	sont	en	contact	et	peu	liées.	b.	(1)(c)	–	(2)(a)	–	(3)(b)	10	J’analyse	une	copie	d’élève	Rédaction	correcte	:	Les	gaz	sont	compressibles	car	les	molécules	sont	très	espacées.	
Les	liquides	et	les	gaz	diffusent	car	les	molécules	sont	mobiles.	Les	solides	ont	une	forme	propre	car	les	molécules	sont	liées.	11	J’expérimente	a.	Non,	car	on	ne	peut	pas	diminuer	l’espace	qu’ils	occupent.	b.	12	Un	changement	d’état	a.	C’est	une	évaporation	:	passage	de	l’état	liquide	(molé​cules	en	contact	et	peu	liées)	à	l’état	gazeux	(molécules	très
espacées	et	très	agitées).	b.	Échauffement.	c.	L’apport	d’énergie	thermique	a	augmenté	l’agitation	des	molécules	et	a	provoqué	leur	éloignement.	13	La	bonne	modélisation	a.	A	et	D	–	état	gazeux	:	les	molécules	sont	très	espa​cées	et	très	agitées.	B	–	solide	:	les	molécules	sont	en	contact	et	liées.	
C	–	liquide	:	les	molécules	sont	en	contact	et	peu	liées.	b.	B	et	D	:	corps	pur	(une	seule	sorte	de	molécules).	A	et	C	:	mélanges	(deux	sortes	de	molécules).	14	Modélisation	de	mélanges	a.	
1	,	2	et	4	:	mélanges	hétérogènes	(on	distingue	plusieurs	constituants	à	l’œil	nu).	3	:	mélange	homogène	(on	ne	distingue	pas	les	consti​tuants	à	l’œil	nu).	b.	1	2	3	4	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	42	15	Le	gaz	roux	a.	
La	compressibilité.	b.	1	2	c.	Oui,	il	serait	possible	de	tirer	sur	le	piston.	Les	molécules	ne	sont	pas	liées,	on	peut	augmenter	les	espaces	vides	qui	les	séparent.	1	2	16	J’apprends	à	rédiger	3	×	10–26	kg	=	3	×	10–23	g	0,3	3	×	10–23	=	1022	Il	y	a	1022	molécules	d’eau	dans	une	goutte.	
J’approfondis	17	J’avance	à	mon	rythme	Je	réponds	directement	Le	même	volume	d’eau	liquide	contient	beaucoup	plus	de	molécules	que	s’il	s’agissait	de	vapeur	car	dans	la	vapeur,	les	molécules	sont	très	éloignées	les	unes	des	autres	alors	que	dans	l’eau	liquide,	elles	sont	en	contact.	Je	suis	guidé	a.	Eau	liquide	:	Vapeur	d’eau	:	b.	Par	du	vide.	c.	Les
molécules	d’eau	dans	la	vapeur	sont	beaucoup	plus	éloignées	les	unes	des	autres	que	dans	le	liquide,	donc	un	même	volume	en	contient	beaucoup	moins.	18	Les	déodorants	compressés	Les	molécules	dans	un	gaz	sont	très	éloignées	les	unes	des	autres,	on	peut	donc	les	rapprocher	en	comprimant	le	gaz	dans	un	flacon	moins	volumineux,	la	quantité	de
produit	déodorant	restant	la	même.	19	Énergie	thermique	et	agitation	a.	Le	sulfate	de	cuivre	devient	bleu.	b.	L’expansibilité.	
Les	molécules	se	déplacent.	c.	Non,	car	l’énergie	thermique	apportée	provoque	l’agi​tation	des	molécules	et	accélère	leurs	déplacements.	d.	
20	Molécules	d’eau	dans	une	bouteille	1,5	L	d’eau	pèse	1,5	kg.	1,5	3	×	10–26	=	5	×	1025	Il	y	a	5	×	1025	molécules	d’eau	dans	une	bouteille	de	1,5	L.	21	Température	et	volume	Élise	a	raison,	les	molécules	ne	se	déforment	pas	mais	s’agitent	de	plus	en	plus	lorsque	l’on	chauffe.	22	Je	pratique	la	démarche	scientifique	a.	L’hypothèse	de	Jean	n’est	pas
valide	car	on	voit	le	colorant	monter.	b.	
Les	molécules	dans	un	liquide	sont	mobiles.	23	Physics	in	English	Traduction	de	l’énoncé	Par	temps	froid,	on	peut	observer	une	fine	pellicule	de	cristaux	de	glace	appelée	gelée	blanche	(fig.	1)	:	la	vapeur	d’eau	contenue	dans	l’air	est	passée	directement	à	l’état	solide,	sans	passer	par	l’état	liquide.	a.	Quelle	représentation,	1	ou	2	,	décrit	ce
changement	d’état	?	b.	Quel	phénomène	a	provoqué	ce	changement	d’état	?	Réponses	aux	questions	a.	La	figure	2.	b.	Un	refroidissement	brutal.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499843	Décrire	la	constitution	de	la	matière	Transferts	thermiques	:	la	conduction	et	la	convection	Cette	page	aborde	la	notion	de
transfert	de	l’énergie	thermique	et	permet	de	l’interpréter	au	niveau	mo​léculaire.	Elle	réinvestit	le	lien	qui	a	été	effectué	entre	agitation	des	molécules	et	apport	d’énergie	thermique.	L’animation	proposée	permet	de	visualiser	la	conduc​tion	et	la	convection	à	l’échelle	moléculaire.	Elle	évoque	également	le	transfert	de	l’énergie	par	rayonnement,	qui
sera	étudié	en	plus	des	deux	autres	en	3e	.	Remarque	:	il	est	volontairement	admis	que	tous	les	solides	sont	constitués	de	molécules,	afin	de	ne	pas	perturber	les	élèves	en	parlant	d’atomes,	notion	qui	est	abordée	ultérieurement	dans	le	chapitre	«	Interpréter	une	transformation	chimique	grâce	aux	atomes	».	Pour	aller	plus	loin	:	La	conduction
thermique	et	la	convection	sont	des	phénomènes	de	transfert	irréversibles	de	l’énergie	thermique	qui	ont	lieu	à	chaque	fois	qu’il	y	a	contact	entre	deux	corps	à	des	températures	différentes.	A.	J’interprète	des	résultats	expérimentaux	a.	La	conduction.	Non,	il	est	progressif.	b.	L’énergie	thermique	provoque	la	vibration	des	mo​lécules,	qui	se	transmet
de	proche	en	proche	aux	molécules	en	contact.	B.	J’analyse	le	fonctionnement	d’un	dispositif	a.	De	l’énergie	thermique.	b.	La	convection.	L’énergie	thermique	provoque	l’agitation	des	molécules	constituant	l’air,	qui	se	déplacent.	PASSERELLE	VERS	LA	3e	ANNÉE	DU	CYCLE	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])
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B	Qui	a	raison	?	Les	élèves	pensent	très	souvent	qu’un	ballon	plein	d’air	est	plus	léger	car	il	«	flotte	»	dans	l’air,	au	contraire	d’un	ballon	dégonflé.	Les	propositions	de	chaque	personnage	visent	à	faire	émerger	l’idée	erronée	selon	laquelle	l’air	n’a	pas	de	masse.	Trop	souvent	assimilé	au	vide	dans	le	langage	courant,	les	élèves	découvriront	en
réalisant	la	démarche	d’investigation	(activité	2)	ou	grâce	à	l’inter​prétation	de	l’expérience	vidéo,	que	l’air,	comme	tous	les	gaz,	est	pesant.	C’est	donc	Amel	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	1	La	composition	de	l’air	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Le	document	1	associe	histoire	des	sciences	et	données	actuelles	pour
présenter	la	composition	de	l’air.	
L’élève	découvre	que	le	dioxygène	ravive	les	combustions,	pro​priété	importante	qui	sera	reprise	dans	le	chapitre	«	Inter​préter	une	transformation	chimique	grâce	aux	atomes	».	L’exercice	expérimental	7	permet	la	mise	en	évidence	du	caractère	comburant	du	dioxygène.	La	modélisation	moléculaire	permet	d’aborder	la	notion	de	mélange	et	de	définir
ce	concept	à	l’échelle	microscopique.	Les	couleurs	bleu	et	rouge	sont	volontairement	choisies	pour	préparer	la	modélisation	des	atomes.	Cependant,	afin	de	ne	créer	aucune	confusion	entre	les	différents	modèles,	le	choix	a	été	fait	de	représenter	les	molécules	de	dioxygène	et	de	diazote	par	des	formes	carrées.	La	fiche	méthode	«	Identifier	un	gaz	»
sera	utile	à	l’élève	pour	lui	permettre	d’apprendre	à	se	servir	d’une	banque	de	données,	selon	les	préconisations	officielles.	Le	lien	sera	fait	entre	le	test	caractéristique	et	le	pouvoir	com​burant	du	dioxygène.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Antoine	Laurent	de	Lavoisier.	2.	Le	dioxygène	permet	les	combustions	et	est	indis​pensable	à	la	vie.	3.	L’air	est
composé	approximativement	de	20	%	de	dioxygène	et	de	80	%	de	diazote.	4.	La	représentation	de	l’air	à	l’échelle	moléculaire	doit	respecter	les	proportions	macroscopiques,	il	faut	donc	quatre	fois	plus	de	dioxygène	que	de	diazote	:	20	×	4	=	80.	5.	L’air	est	composé	de	plusieurs	constituants	:	c’est	un	mélange.	DÉMARCHE	D’INVESTIGATION	2	Un	tir
raté	!	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	La	démarche	d’investigation	soulève	une	problématique	très	fréquente	dans	l’esprit	des	élèves	qui	pratiquent	un	sport	de	balle.	Les	ballons	dégonflés	semblent	plus	lourds	que	s’ils	étaient	gonflés.	Il	n’est	pas	obligatoire,	pour	répondre	à	la	question	scien​tifique,	de	mettre	en	œuvre	un	protocole	trop
important	permettant	la	détermination	de	la	masse	d’1	L	d’air.	La	vidéo	d’expérience	disponible	sur	le	manuel	numérique	rend	cependant	intéressant	le	prolongement.	Il	sera	alors	utile	de	revenir	sur	la	notion	de	masse	vo​lumique	en	comparant	cette	grandeur	dans	le	cas	d’un	liquide,	d’un	gaz	et	d’un	solide.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	3	L’effet	de
serre	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Les	deux	documents	ont	pour	but	d’expliquer	l’effet	de	serre	et	ses	conséquences.	Trop	souvent	considéré	comme	Composition	et	qualité	de	l’air	Chapitre	7	du	manuel	de	cycle	(p.	95)	Chapitre	3	du	manuel	de	4e	(p.	44)	PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les
états	de	la	matière	•	Estimer	expérimentalement	une	valeur	de	solubilité	dans	l’eau.	–	Composition	de	l’air.	Décrire	et	expliquer	des	transformations	chimiques	•	Utiliser	une	équation	de	réaction	chimique	fournie	pour	décrire	une	transformation	chimique	observée.	
–	Notion	de	molécules.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499845	Composition	et	qualité	de	l’air	un	phénomène	néfaste,	il	est	important	que	l’élève	com​prenne	tout	d’abord	qu’il	s’agit	d’un	phénomène	naturel	qui	permet	la	vie	sur	Terre.	Cette	activité	permettra,	dans	une	perspective	citoyenne,	de	faire	la	distinction
entre	gaz	à	effet	de	serre	et	sources	de	pollution,	les	médias	liant	souvent	les	deux	sans	les	différencier.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le	dioxyde	de	carbone,	le	méthane	et	les	halocarbures.	2.	L’effet	de	serre	permet	une	régulation	thermique	de	la	surface	de	la	Terre.	Sans	lui,	les	écarts	de	température	entre	le	jour	et	la	nuit	seraient	très
importants	(–130°C	à	150	°C)	et	rendrait	toute	forme	de	vie	impossible.	3.	Les	activités	humaines	rejettent	des	gaz	à	effet	de	serre	en	grande	quantité,	ce	qui	amplifie	le	phénomène.	4.	Si	l’effet	de	serre	est	trop	important,	à	cause	des	rejets	de	gaz	à	effet	de	serre,	la	température	moyenne	sur	Terre	augmente	:	rejet	de	gaz	à	effet	de	serre	et
réchauffement	climatique	sont	donc	fortement	liés.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	4	Quand	respirer	devient	dangereux	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Après	avoir	compris	le	phénomène	de	l’effet	de	serre	et	l’action	des	êtres	humains	sur	ce	dernier,	l’activité	4	permet	de	prendre	conscience	d’un	autre	problème	de	santé	publique	:	la	pollution	de
l’air.	Un	encart	insiste	sur	le	fait	qu’il	est	important	de	diffé​rencier	gaz	polluants	et	gaz	à	effet	de	serre.	Les	questions	3	et	4	sont	l’occasion	de	revenir	sur	la	com​position	de	l’air	et	sur	les	propriétés	des	gaz	(diffusion).	Remarque	:	les	activités	3	et	4	s’intégreront	facilement	à	un	EPI	«	Développement	durable	»,	à	mener	en	colla​boration	avec	le
professeur	de	SVT.	L’ozone,	un	polluant	dit	secondaire,	n’est	pas	produit	di​rectement	mais	résulte	d’un	ensemble	de	transformations	chimiques	se	produisant	entre	le	dioxygène,	les	oxydes	d’azote	et	de	soufre.	L’ozone	existe	aussi	naturellement	dans	la	haute	atmosphère	(stratosphère),	où	il	filtre	les	rayons	UV.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le
dioxyde	d’azote,	l’ozone,	le	dioxyde	de	soufre.	
2.	Les	particules	fines.	3.	La	pollution	de	l’air	modifie	les	proportions	des	dif​férents	gaz	qui	y	sont	présents	:	la	composition	de	l’air	n’est	pas	la	même	en	cas	de	pollution.	4.	Les	gaz	diffusent	car	les	molécules	qui	les	constituent	sont	éloignées	et	fortement	mobiles	:	ces	propriétés	mi​croscopiques	expliquent	la	présence	de	pollution	dans	des	zones	où
l’activité	humaine	est	faible,	voire	inexistante.	5.	La	composition	de	l’air,	et	donc	sa	qualité,	peuvent	avoir	de	sérieuses	conséquences	sur	la	santé.	Contrôler	la	qualité	de	l’air	est	indispensable	pour	prévenir	les	intoxi​cations,	les	crises	d’asthmes,	etc.	et	alerter	la	population	en	cas	de	pics	majeurs	de	pollution.	MICROMAG	Sciences	et	performances
COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	page	documentaire	montre	l’importance	de	la	qualité	de	l’air	et	le	rôle	du	dioxygène	pour	la	santé.	Elle	permet	également	d’appréhender	l’intérêt	de	la	recherche	scientifique	pour	l’amélioration	des	performances	spor​tives.	La	seconde	partie	du	document	permettra	aux	élèves	de	faire	des	recherches	pour	se
documenter	davantage.	Respirer	pour	progresser	!	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le	dioxygène	est	transporté	par	les	globules	rouges.	2.	En	haute	montagne,	le	corps	produit	davantage	de	globules	rouges,	rendant	l’oxygénation	et	donc	le	fonc​tionnement	des	muscles	plus	efficace.	3.	La	recherche	scientifique	mesure,	analyse,	filme	les	mouvements
et	permet	de	développer	des	nouveaux	matériaux	et	de	nouvelles	techniques	afin	que	les	sportifs	soient	plus	performants.	J’approfondis	le	sujet	Les	exemples	de	matériaux,	de	techniques,	etc.	
ne	manquent	pas.	Les	élèves	pourront	présenter	un	exposé	à	la	classe.	Les	conseils	prodigués	dans	la	partie	«	mé​thode	»	leur	permettront	de	le	réaliser	plus	facilement.	EXERCICES	Je	m’évalue	Voir	les	exercices	corrigés	en	fin	de	manuel.	Je	m’exerce	4	«	L’air	vital	»	a.	«	L’air	vital	»	permet	la	respiration	et	ravive	les	com​bustions.	C’est	le	dioxygène.
b.	20	%	de	dioxygène	et	80	%	de	diazote.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	46	5	La	modélisation	de	l’air	Dioxygène	Diazote	6	J’analyse	une	copie	d’élève	La	réponse	de	Fatou	est	correcte	:	il	y	a	bien	quatre	fois	plus	de	molécules	de	diazote	(12	carrés
bleus)	que	de	dioxygène	(3	carrés	rouges).	7	Le	flacon	d’air	Le	flacon	3	contient	de	l’air,	la	représentation	respecte	les	proportions	de	dioxygène	et	de	diazote.	8	J’expérimente	La	combustion	de	la	bougie	est	bien	plus	vive	dans	le	flacon	A,	qui	contient	du	dioxygène	pur.	Le	dioxygène	ravive	les	combustions.	9	J’apprends	à	rédiger	Proportion	100	%	96
%	4	%	Angle	360°	346°	14°	On	passe	de	la	colonne	du	haut	à	celle	du	bas	en	mul​tipliant	par	3,6.	C’est	une	situation	de	proportionnalité.	On	construit	donc	le	diagramme	circulaire	suivant	:	Dioxyde	de	carbone	Diazote	10	La	masse	de	l’air	a.	2	L	d’air	ont	été	prélevés	dans	le	ballon.	b.	450	–	447,4	=	2,6	g	c.	1	L	d’air	pèse	donc	2,6	2	=	1,3	g	11	Le
dioxyde	de	carbone	425	–	311	=	114	g	La	cartouche	pleine	contient	donc	114	g	de	dioxyde	de	carbone.	1	L	de	dioxyde	de	carbone	pèse	1,9	g	d’après	le	tableau.	
114	1,9	=	60	La	bouteille	contenait	bien	60	L	de	dioxyde	de	carbone.	12	J’avance	à	mon	rythme	Je	réponds	directement	V	=	12	×	2,5	×	7	=	210	m3	V	=	210	000	L	210	000	×	1,3	=	273	000	g	=	270	kg	La	pièce	contient	270	kg	d’air.	
Je	suis	guidé	a.	V	=	12	×	2,5	×	7	=	210	m3	b.	1	m3	=	1	000	L	donc	V	=	210	000	L	c.	210	000	×	1,3	=	273	000	g	=	270	kg	La	pièce	contient	270	kg	d’air.	13	Pollution	et	effet	de	serre	(a)(2)	–	(b)(1)	–	(c)(1)	–	(d)(2)	–	(e)(1)	14	Je	pratique	la	démarche	scientifique	Protocole	expérimental	:	–	Relever	la	température	de	l’air	de	la	pièce.	–	Placer	le
thermomètre	sous	le	saladier	retourné.	–	Allumer	la	lampe	et	la	positionner	au-dessus	du	saladier.	–	Mesurer	la	température	au	bout	de	quelques	minutes.	La	température	augmente.	15	Un	pic	de	pollution	a.	La	circulation	des	voitures	s’accompagne	principale​ment	de	rejets	de	dioxyde	d’azote	et	de	particules	fines.	b.	
Si	la	vitesse	est	abaissée,	les	moteurs	des	voitures	doivent	fournir	moins	d’énergie	et	rejettent	donc	moins	de	gaz	polluants.	Lorsque	l’on	fait	du	sport,	le	rythme	respiratoire	s’accé​lère.	Il	convient	donc	de	limiter	la	pratique	sportive	en	cas	de	pic	de	pollution	afin	d’absorber	moins	d’air	et	donc	de	polluants.	J’approfondis	16	Les	pompiers	a.	Un	gaz	est
compressible	:	une	bouteille	de	petite	taille	peut	contenir	une	grande	quantité	de	gaz.	20	×	3,5	=	70	L/min	1	800	70	=	25,7	Le	pompier	peut	respirer	un	peu	plus	de	25	minutes.	17	Flotter	dans	l’air	a.	À	80	°C,	ρair	=	1	g/L,	ce	qui	est	inférieur	à	la	masse	volu​mique	de	l’air	à	température	ambiante	(1,3	g/L	environ)	:	la	montgolfière	décolle.	b.	Il	ne	faut
plus	chauffer	l’air	contenu	dans	le	ballon,	il	refroidit	et	la	montgolfière	perd	de	l’altitude.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499847	Composition	et	qualité	de	l’air	18	Chemistry	in	English	Traduction	de	l’énoncé	Compare	les	proportions	de	chaque	gaz	dans	l’air	inspiré	et	expiré.	Quel	gaz	est	utilisé	par	l’organisme	?
Réponse	à	la	question	L’air	expiré	contient	plus	de	dioxyde	de	carbone	et	moins	de	dioxygène	que	l’air	inspiré.	Le	dioxygène	a	donc	été	consommé	par	l’organisme.	19	Je	résous	une	tâche	complexe	D’après	le	document	1,	les	arbres	rejettent	du	dioxygène	et	consomment	du	dioxyde	de	carbone	lors	de	la	photosynthèse.	Ils	produisent	donc	le	dioxygène
nécessaire	à	notre	respiration	:	c’est	pourquoi	on	les	appelle	«	les	poumons	de	la	planète	».	D’après	le	document	2,	la	déforestation	détruit	de	nombreux	arbres,	et	de	fait,	la	production	de	dioxygène	par	ces	derniers	n’est	plus	assurée.	De	plus,	d’après	le	document	3,	la	déforestation	s’accompagne	de	combustion,	ce	qui	provoque	l’accumulation	de
dioxyde	de	carbone	(gaz	à	effet	de	serre)	et	de	particules	fines	dans	l’atmosphère.	20	La	voiture	propre	a.	Pour	une	voiture	de	catégorie	A	et	par	km	:	Volume	1	L	52,6	Masse	1,9	g	100	Pour	100	km	:	52,6	×	100	=	52	600	L,	soit	52,6	m3	Pour	une	voiture	de	catégorie	F,	rejetant	2,5	fois	plus	de	dioxyde	de	carbone,	le	résultat	est	d’environ	131,5	m3	.	b.
Le	dioxyde	de	carbone	est	un	gaz	à	effet	de	serre	qui	contribue	au	réchauffement	climatique.	Il	est	important	de	prendre	conscience	des	rejets	qu’occasionne	le	véhi​cule	que	l’on	conduit.	
L’évolution	de	l’Univers	Avoir	des	connaissances	sur	la	composition	et	l’évolu​tion	de	l’Univers	est	un	des	attendus	de	fin	de	cycle.	Dans	cette	page,	l’élève	découvre	comment	l’atmos​phère	terrestre	s’est	formée	au	cours	des	âges	géolo​giques,	notions	travaillée	en	SVT.	Il	découvre	aussi	que	l’atmosphère	d’une	planète,	si	elle	en	a	une,	n’a	pas	toujours
la	même	composition.	A.	Je	comprends	comment	l’atmosphère	terrestre	s’est	formée	a.	La	composition	de	l’atmosphère	a	évolué,	sa	com​position	chimique	n’a	pas	toujours	été	celle	que	l’on	connaît	aujourd’hui.	b.	Le	dioxygène	est	produit	grâce	aux	végétaux	qui	transforment	le	dioxyde	de	carbone	en	dioxygène	lors	de	la	photosynthèse.	c.	Le	diazote
est	un	gaz	qui	ne	réagit	pas	avec	les	autres	gaz	présents	dans	l’atmosphère	et	qui	n’est	pas	consommé	ni	produit	par	les	végétaux.	La	teneur	en	diazote	a	donc	peu	évolué	au	cours	des	âges.	
B.	J’étudie	la	composition	de	l’atmosphère	d’une	autre	planète	a.	20	%	de	dioxygène	et	80	%	de	diazote.	b.	On	trouve	du	diazote	et	du	dioxygène	dans	l’atmosphère	martienne,	mais	pas	uniquement,	et	en	quantité	bien	moindre.	c.	Il	serait	impossible	de	respirer	sur	Mars	car	la	composition	de	son	atmosphère	est	différente	de	celle	de	l’atmosphère
terrestre	et	contient	du	dioxyde	de	carbone	en	grande	quantité	–	un	gaz	toxique	pour	les	humains.	PASSERELLE	VERS	LA	3e	ANNÉE	DU	CYCLE	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|15894998PARTIE	A	Organisation	et	transformations	de	la	matière	48	OUVERTURE	DE	CHAPITRE	QCM	1.	C	•	2.	C	•	3.	B	•	4.	A	Qui	a	raison
?	Le	dialogue	présenté	interroge	les	élèves	sur	l’universa​lité	de	la	matière.	Les	notions	d’«	immensément	petit	»	(l’atome)	et	d’«	immensément	grand	»	(l’Univers)	sont	volontairement	associées	dans	les	propositions	pour	soulever	une	discussion	collective.	L’activité	3	permet​tra	aux	élèves	de	vérifier	leur	hypothèse	de	départ	et	la	résolution	de	la	tâche
complexe	les	conduira	à	identifier	la	composition	d’une	roche	extraterrestre	pour	confirmer	les	résultats	de	l’étude	documentaire	proposée.	C’est	Ariane	qui	a	raison.	ACTIVITÉS	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	1	La	structure	de	l’atome	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Cette	première	activité	retrace	la	découverte	des	consti​tuants	de	l’atome.
L’évolution	des	techniques	et	les	ex​périmentations	diverses	sont	mises	en	avant	de	façon	chronologique	pour	insister	sur	le	fait	que	les	sciences	évoluent	constamment.	L’élève	comprend	que	les	modèles	évoluent	avec	les	connaissances	scientifiques.	Ce	nouveau	modèle	de	l’atome	permet	d’approfondir,	dans	le	cadre	d’un	travail	spiralaire,	celui	vu	en
4e	.	Cette	première	approche	ne	traite	pas	du	noyau	et	de	sa	composition,	abordé	dans	l’activité	2.	Il	a	été	retenu	de	présenter	ces	connaissances	progressivement,	pour	faciliter	leur	appropriation	par	les	élèves.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	John	Dalton	est	le	premier	scientifique	à	avoir	montré	que	la	matière	était	constituée	de	particules
insécables	:	les	atomes.	Remarque	:	c’est	en	étudiant	les	gaz	sous	différentes	pressions	et	la	compressibilité	de	ces	derniers	que	Dalton	énonça	la	théorie	atomique	pour	expliquer	le	résultat	de	ces	travaux.	
2.	J.-J.	Thomson	découvre	l’électron,	chargé	négativement.	3.	L’essentiel	de	la	masse	de	l’atome	est	concentrée	dans	le	noyau.	4.	L’expérience	de	E.	Rutherford	a	permis	de	comprendre	que	le	noyau	était	très	petit	par	rapport	à	l’atome.	Cette	expérience	a	remis	en	cause	le	modèle	de	Thomson	qui	était	une	boule	pleine	et	n’aurait	donc	pu	être
traversée	par	des	particules	α.	5.	
Dans	le	modèle	planétaire,	les	protons	se	situent	dans	le	noyau	et	les	électrons	tournent	autour.	Comme	l’atome	est	électriquement	neutre,	l’atome	comporte	autant	de	protons	que	d’électrons.	
6.	L’atome	est	constitué	de	vide,	ce	qui	permet	de	qua​lifier	sa	structure	de	lacunaire,	du	latin	lacuna	(cavité,	crevasse,	creux,	vide).	7.	Un	atome	est	constitué	d’un	noyau,	contenant	des	protons	chargés	positivement,	autour	duquel	se	dé​placent	des	électrons	chargés	négativement.	L’atome	est	électriquement	neutre,	il	comporte	autant	de	protons	que
d’électrons.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	2	Le	noyau	de	l’atome	COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	Dans	cette	activité,	les	élèves	découvrent	la	structure	du	noyau	atomique	et	l’existence	des	nucléons	:	les	neutrons	et	les	protons.	Les	éléments	chimiques	dans	l’Univers	Chapitre	8	du	manuel	de	cycle	(p.	107)	Chapitre	1	du	manuel	de	3e	(p.	14)
PROGRAMME	Organisation	et	transformations	de	la	matière	Décrire	la	constitution	et	les	états	de	la	matière	•	Masse	volumique,	relation	ρ	=	m	v	.	•	Notion	de	molécules,	d’atomes	et	ions.	
•	Associer	les	symboles	des	atomes	aux	éléments	à	l’aide	de	la	classification	périodique.	Décrire	l’organisation	de	la	matière	dans	l’Univers	•	Connaître	et	comprendre	l’origine	de	la	matière.	•	Comprendre	que	la	matière	observable	est	partout	de	même	nature	et	obéit	aux	mêmes	lois.	–	La	matière	constituant	la	Terre	et	les	étoiles.	–	Les	éléments	sur
Terre	et	dans	l’Univers	(hydrogène,	hélium,	éléments	lourds).	–	Constituants	de	l’atome,	structure	interne	d’un	noyau	atomique	(nucléons,	protons,	neutrons),	électrons.	Downloaded	by	schlomy	botbol	([email	protected])	lOMoARcPSD|1589499849	Les	éléments	chimiques	dans	l’Univers	Nombre	de	masse	et	numéro	atomique	sont	présentés
simplement	sans	traiter	la	notion	d’isotope	(qui	pourra	être	abordée	de	manière	simple	dans	l’exercice	13).	Il	a	été	choisi	de	présenter	la	classification	des	éléments	chimiques	en	y	notant	l’atome	le	plus	représentatif,	par	souci	de	simplification.	Le	programme	de	la	classe	de	2de	complètera	ces	notions.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Le	noyau	d’un
atome	ne	contient	que	deux	types	de	particules	:	les	protons	et	les	neutrons.	
2.	Les	protons	sont	les	particules	chargées	positivement.	3.	Z	indique	le	nombre	de	protons.	A	indique	le	nombre	de	nucléons.	4.	Composition	du	noyau	des	atomes	:	H	:	1	proton	C	:	6	protons,	6	neutrons	Fe	:	26	protons,	30	neutrons	5.	Un	noyau	ne	contient	pas	toujours	autant	de	protons	que	de	neutrons	;	c’est	le	cas	du	lithium,	du	fer	ou	encore	du
cuivre.	6.	Tous	les	atomes	ne	sont	constitués	que	de	neutrons,	de	protons	et	d’électrons.	Le	numéro	atomique	Z	et	le	nombre	de	masse	A	permettent	de	décrire	précisément	la	constitution	d’un	atome.	
Pour	aller	plus	loin	:	Comme	la	masse	de	l’atome	est	essentiellement	conden​sée	dans	son	noyau,	classer	les	atomes	par	numéro	ato​mique	croissant	(nombres	de	protons	et	de	neutrons	croissants)	revient	à	les	classer	par	masse	croissante,	comme	l’avait	fait	Mendeleïev.	ACTIVITÉ	DOCUMENTAIRE	3	Les	éléments	chimiques	dans	l’Univers
COMMENTAIRES	PÉDAGOGIQUES	L’élève	revient	ici	sur	l’origine	de	l’Univers,	une	notion	qui	a	pu	être	abordée	les	années	précédentes.	Elle	peut	être	approfondie	à	travers	le	«	mécanisme	»	de	création	des	atomes	et	la	réaction	nucléaire.	Comprendre	comment	se	sont	formés	les	atomes	dans	l’Univers	permet	de	comprendre	l’universalité	de	la
ma​tière.	Les	tableaux	du	document	2	traitent	de	la	proportion	des	éléments	chimiques	et	permettent	à	l’élève	de	se	représenter	succinctement	la	composition	de	l’Univers.	La	vidéo	proposée	en	lien	hatier-clic	permettra	une	présentation	plus	concrète	pour	faciliter	l’appropriation.	RÉPONSES	AUX	QUESTIONS	1.	Tous	les	éléments	chimiques	ne	sont
pas	apparus	en	même	temps,	la	formation	de	l’Univers	a	été	progressive.	2.	L’hydrogène	est	l’élément	chimique	le	plus	abondant	dans	l’Univers	et	dans	le	Soleil.	
3.	Dans	l’atmosphère	terrestre,	l’azote	N	et	l’oxygène	O	sont	les	éléments	les	plus	abondants	(respectivement	78	%	et	20	%).	4.	L’air	est	composé	d’1/5e	de	dioxygène	et	de	4/5e	de	diazote	(composition	simplifiée).	Ces	chiffres	sont	bien	en	accord	avec	les	pourcentages	présentés	dans	le	tableau.	5.	Les	éléments	chimiques	ne	sont	pas	répartis	dans	les
mêmes	proportions	partout	dans	l’Univers.	L’hydrogène	et	l’hélium	sont	les	plus	abondants.	Remarque	:	afin	de	compléter	ses	connaissances	et	dans	un	esprit	de	travail	spiralaire,	l’élève	pourra	retravailler	ces	notions	dans	le	chapitre	«	Évolution	de	l’Univers	et	formation	du	système	solaire	»	(activité	4).	TÂCHE	COMPLEXE	4	Météorites	:	des	roches
extraterrestres	La	résolution	de	cette	tâche	complexe	permet	de	traiter	la	constitution	des	météorites.	À	partir	de	l’étude	d’un	cas	concret,	l’élève	retrouve	les	éléments	chimiques	qui	constituent	la	météorite.	La	notion	d’universalité	de	la	matière,	vue	dans	l’activité	précédente,	est	ainsi	réinvestie	de	manière	concrète.	Remarque	:	la	détermination	de
la	masse	volumique	des	météorites	permet	un	premier	classement	succinct.	Les	météorites	se	classant	sous	de	très	nombreuses	appellations,	le	document	2	n’en	représente	que	trois,	par	souci	de	simplification.	Il	a	été	choisi	de	rappeler	la	formule	de	la	masse	volumique	et	d’insister	sur	le	travail	de	conversion	d’unités.	EXEMPLE	DE	RÉPONSE	Le
document	1	présente	les	caractéristiques	de	la	mé​téorite	de	Tamentit.	On	repère	sa	masse	(510	kg)	et	son	volume	(0,068	m3	).	Le	document	2	permet	de	comprendre	que	les	météo​rites	sont	classées	en	fonction	de	leur	masse	volumique.	Connaître	la	masse	volumique	d’une	météorite	permet	de	connaître	sa	catégorie	et	donc	sa	composition	chimique.
Pour	savoir	quels	éléments	composent	la	météorite	de	Tamentit,	il	faut	donc	déterminer	sa	masse	volumique.	On	calcule	la	masse	volumique	de	la	météorite	en	utilisant	les	données	du	document	1	:	ρ	=	m	v	=	510	0,068	=	7	500	kg/m3	=	7,5	g/cm3	La	météorite	de	Tamentit	est	une	sidérite,	donc	elle	est	essentiellement	composée	de	fer	et	de	nickel.
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