Chapitre 5 : Matériaux et organisation de la matiere

Extrait Programme 1¢®¢ STI2D

Famille de matériaux : matériaux métalliques,
organiques, minéraux, composites.

Propriétés des matériaux : électriques, thermiques,
mécaniques, optiques, magnétiques et chimiques.

Cycle de vie d’un matériau

Schéma de Lewis de molécules et d’ions
polyatomiques usuels.

Molécules et macromolécules organiques.

- Citer des métaux et des alliages usuels et
quelques exemples de matériaux organiques,
minéraux et composites.

- Conduire des tests permettant de distinguer et
d’identifier des matériaux a partir de banques de
données (densités, aspects, combustions,
corrosion, eftc.)

- Choisir, a partir d’'un cahier des charges, des
matériaux en fonction des propriétés physiques
attendues : électriques, thermiques, mécaniques,
optiques et magnétiques.

- Déterminer ou mesurer quelques caractéeristiques
physiques de matériaux (résistivité électrique,
résistance thermique surfacique, indice de
réfraction, eftc.)

- Rechercher, extraire et exploiter des informations
relatives a la production industrielle, I'utilisation et
le recyclage de quelques matériaux usuels.

- Etablir les schémas de Lewis de I'eau, du dioxyde
de carbone et du chlorure d’hydrogéne.

- Reconnaitre une molécule et une macromolécule
organique. Passer des formules développées aux
formules semi-développées et aux formules
brutes.

- Reconnaitre les groupes caractéristiques des
fonctions alcool et acide carboxylique.

I- Le schéma de Lewis

Voir TP 1 : Représenter des molécules

1- Principe du schéma de Lewis

Le schéma de Lewis est une représentation permettant de comprendre comment les atomes sont

assemblés dans une molécule.

Parmi tous les électrons d’'un atome, seuls ceux de la couche de valence (derniére couche
électronique occupée) sont concernés dans la formation d’'une molécule.
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Les électrons de valence :
Se mettent en paires

Doublet LIANT

= liaison covalente Doublet NON LIANT
Mise en commun de Electrons restants

2 électrons de 2 non utilisés par les

atomes différents liaisons covalentes

Nombre précis
pour respecter les
régles de stabilité

Structure en duet : Structure en octet :
2 électrons de valence 8 électrons de valence
(atome d’hydrogéne H) (les autres atomes)
Atome 1H 6C sO 17Cl
Configuration électronique 1s’ 182 2s2 2p? | 182 2s? 2p* | 182 252 2p® 3s? 3p3
Nombre d’électrons de valence 1 4 6 7

Nombre de doublets liants
= Nombre d’électrons manquants pour

2 1
satisfaire la régle de 'octet 1 4
(duet pour H)
Nombre de doublets non liants 0 0 5 3

= Nombre de doublets non utilisés

2- Quelques molécules représentées

; Dioxyde de carbone | Chlorure d’hydrogéne
Molécules Eau H20 CO, HCI
Schéma de Lewis H—0—H {o=c=0o H—Cl|

Application : n°1 feuille

Remarque : les ions polyatomiques
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Comme pour les molécules, le schéma de Lewis des ions polyatomiques fait apparaitre les
doublets liants et non liants. Le nombre total de doublets ne change en général pas, mais c’est
leur répartition entre doublets liants et non liants qui est modifiée.

lons Hydroxyde OH- Oxonium H3O*
101 0=

Schéma de Lewis | H C|) H
H H

lI- Les molécules organiques

1- Les formules brute, semi-développée et développée

La formule brute d’'une molécule est I'écriture la plus compacte décrivant la nature et le nombre
des atomes de cette molécule.

Dans la formule développée d’'une molécule, on représente toutes les liaisons.

Dans la formule semi-développée, on regroupe les liaisons avec les hydrogénes autour de
I'atome auxquels ils sont liés.

Remarques :
- Dans la formule développée, on ne fait pas apparaitre les doublets non liants,

contrairement au schéma de Lewis.
- Dans la formule brute, les atomes sont notés dans l'ordre alphabétique.

Exemple :

||
H—C—C—O—H

La formule développée de I'éthanol est H H
Sa formule brute est C2HeO et sa formule semi-développée est CHz — CH2 — OH.

Applications : n°9 p 155, n°2 feuille

2- Les groupes caracteristiques

Un groupe caractéristique est, dans une molécule organique, un enchainement particulier
d’atomes, dont au moins un n’est ni du carbone ni de I’hydrogéne.

La présence d’un groupe caractéristique dans une molécule lui confére des propriétés spécifiques,
associées a des familles chimiques.
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Groupe caractéristique Hydroxyle Carboxyle
O
Formule — OH (lé
VN
OH
Famille Alcool Acide carboxylique

Applications : n°3, 4 et 5 feuille

3- Les macromolécules

Une macromolécule est une molécule de grande taille.

Lorsque la structure de la molécule comprend essentiellement un ou plusieurs motifs structuraux,
formés d’'un enchainement d’atomes, qui se répétent un grand nombre de fois, on parle de
polymere.

Exemple : molécule de polystyréne

« CH, ==CH ==CH, ~=CH == CH,~= CH==CH,~CH ~Cl| CHeCH~CH==CH~CH==CH~CH==CH~CH-~

Application : n°6 feuille

lll- Les matériaux

Voir TP 2 : Tester des matériaux

1- Les propriétés des matériaux

Pour fabriquer un objet et choisir les matériaux qui le constituent, il est important de respecter un
cahier des charges prenant en compte les contraintes de fabrication, d’'usage, et de destruction
(recyclage). On parle de cycle de vie d’'un matériau.
Il faut étudier :
- Ses propriétés physiques, pour répondre aux contraintes extérieures comme la chaleur, la
lumiére, le courant électrique, un champ magnétique, etc.
- Ses propriétés chimiques, pour expliquer les transformations chimiques que le matériau
peut subir comme la corrosion, 'oxydation, etc.
- Ses propriétés mécaniques qui traduisent le comportement du matériau lorsqu’il est soumis
a des déformations, comme des chocs, étirements, compressions, etc.

Un des nouveaux enjeux est le respect de I'environnement : le matériau doit étre recyclable,
économiser les matieéres premiéres et I'énergie.

2- Différentes catéqories de matériaux

Activité 1 p 146
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LES METAUX

Les catégories de matériaux

}

LES MATERIAUX
ORGANIQUES

v

- Origine naturelle

- Utilisés purs ou en
alliages

- Origine naturelle (bois,
laine, caoutchouc) ou
synthétique (polymeéres,

Les composites
(assemblage d’au
moins 2 matériaux non-

\r:ﬂscibles)

LES MINERAUX

!

- Obtenus par I'action de
fortes températures

- Exemples : Roches,

plastiques)

verre, céramique, platre

- Principal constituant :
atome de carbone C

- Carbone associé a
d’autres éléments : N,

H, O, etc.
Application : n°1 p 154
Famille de Conducteur Conducteur Résistance :
- , , . . Oxydation

matériaux électrique thermique meécanique

Métal + + + ++
Organique - - Variable +
Minéraux - Moyen - -

Applications : n°2 p 154, n°3 p 154, n°4 p 154, n°5 p 154
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Les MATERIAUX
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Exercices chapitre 5

Exercice n°1:

Proposer la formule de Lewis d’'une molécule contenant uniguement des liaisons simples et constituée de :
1) Un atome de carbone, un atome d’oxygéne et 4 atomes d’hydrogene.
2) Un atome de carbone, un atome de chlore et 3 atomes d’hydrogéne.

Exercice n°2 :

1) Quel type de formule est utilisé pour représenter les molécules ci-dessous ?

a.CHO b. CH ,—CH,—CH,—OH
H 0O CHz—i)H
|/ |

c.H—c|:—c\ d.(liH—OH
H  O—H CH,—OH
H H H 0
|| | //

e. H_(I:_?_CI —H f. CH,—CHz—C\
H H H OH

2) Pour les molécules b, c, d e et f, donner les deux autres types de formule.

Exercice n°3 :

Parmi les molécules suivantes, indiquer celles qui font partie de la famille des alcools et celles qui font
partie de la famille des acides carboxyliques.

a) CH; - CO —NH; d) CH;-COOH
b) CHs— CH(OH) — CHs e) CH3—-COO - CH. - CHs
C) CoHs — NH> f) CH3 — CH.OH

H3C— CH,— OH
Exercice n°4 :

1) Ecrire la formule développée et la formule brute de chacune des molécules . H3C— NH,
modélisées ci-contre. '

2) Quel(s) groupe(s) caractéristique(s) peut-on reconnaitre ? Le(s) entourer.

CH-CH  OH

wd ¢
CH'CH O
Exercice n°5 :
1) Donner la formule semi-développée puis la formule brute de H H H O
la molécule ci-contre. |
2) Donner le schéma de Lewis correspondant. H—C—(C— (T' —t
3) lIdentifier le groupe caractéristique. HH o O—H

Exercice n°6 :

La cellulose est une importante matiére premiére industrielle. Aprés transformation chimique, elle sert a la
fabrication de fibres textiles artificielles.

CH, OH CH,OH CH,OH
Ho l Ho

l/cio\[\ | CiO\N !/C%\\
\]\OH H/‘ \J\OH H/‘ \]\OH H/‘
| ! l | | |

H OH H OH H OH

1) Pourquoi peut-on définir la cellulose comme une macromolécule organique ?
2) Quel groupe caractéristique reconnait-on dans cette molécule ?



