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Summary

En 60 secondes

C'est le cours de chimie de 12e année de I'Alberta réuni en un seul volume : thermochimie,
vitesses de réaction, équilibre, chimie acide-base, solubilité et électrochimie. Chaque unité
associe des exemples résolus a des liens STS avec l'industrie et I'environnement. Vous apprenez
a quantifier les variations d'énergie, a prédire si les réactions se produiront, et a suivre les
électrons a travers les piles et la corrosion. Le fil conducteur : la chimie est un bilan d'énergie et
de charge, et vous pouvez le vérifier.

Pourquoi le lire

Si vous suivez le cours Chemistry 30 en Alberta, c'est le livre sur lequel votre examen de dipléme
est construit, si bien que connaitre sa structure et ses accents est une question de survie
pratique. Pour les autodidactes, il offre un chemin discipliné a travers I'équilibre et
I'électrochimie, avec des exemples résolus et des séries d'exercices. Il récompense les lecteurs
qui veulent une chimie quantitative, pas des anecdotes.

Les idées clés
L'énergie est un réactif que I'on peut mesurer

Un échantillon brile dans I'eau et le thermomeétre monte. Cette lecture constitue tout le geste
d'ouverture de 'unité : la chaleur dégagée, captée sous forme d'une variation de température
que I'on peut convertir en joules par mole. De I3, les enjeux montent. Les diagrammes
d'enthalpie cartographient ou I'énergie se loge dans une réaction, la loi de Hess permet
d'additionner les chaleurs de réaction a partir d'étapes connues, et les énergies de liaison
permettent d'estimer une chaleur de réaction sans allumer une allumette. Des exemples résolus
vous guident a travers les calculs d'enthalpie molaire, et les problémes se terminent par un défi :
concevoir votre propre expérience de calorimétrie.

La thermochimie transforme la chaleur d'une sensation vague en un nombre que I'on peut
prédire et vérifier. Deés que vous écrivez une équation équilibrée avec un terme d'enthalpie,
I'énergie entre dans la stoechiométrie, aussi calculable que des grammes ou des moles. La loi de
Hess est la surprise : parce que I'enthalpie est une fonction d'état, tout chemin menant aux
mémes produits donne la méme chaleur totale, si bien que les valeurs inconnues s'assemblent a
partir des valeurs connues comme un puzzle.
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A essayer: Pesez une compresse froide ou un chauffe-mains, notez sa variation de température
dans l'eau, et calculez la variation d'enthalpie molaire a partir des ingrédients indiqués sur
I'étiquette.

Cinétique : ce qui accélére une réaction

Cette unité demande pourquoi certaines réactions sont instantanées et d'autres prennent des
années. Vous étudiez la théorie des collisions, I'énergie d'activation et les facteurs qui modifient
les vitesses : la concentration, la température, la surface de contact et les catalyseurs. En tragant
la disparition d'un réactif dans le temps, vous apprenez a lire la vitesse a partir d'une pente.
L'unité se clot sur les mécanismes réactionnels, montrant qu'un processus a plusieurs étapes
n'est jamais plus rapide que sa plus lente.

La vitesse n'est pas une propriété de I'équation ; c'est une propriété du mécanisme. Deux
réactions de stcechiométrie identique peuvent différer d'un facteur un million en rapidité parce
que leurs énergies d'activation différent. Les catalyseurs agissent en offrant un chemin de plus
faible énergie, non en changeant les produits ni la variation d'énergie globale. Cette distinction
explique tout, de 'action des enzymes a la raison pour laquelle les aliments se conservent plus
longtemps au congélateur.

A essayer: Cronométrez la vitesse & laquelle un comprimé effervescent se dissout dans I'eau
froide, I'eau tiede, et sous forme entiere ou écrasée, puis classez les quatre facteurs que vous
avez observés.

L'équilibre : des réactions qui vont dans les deux sens

Ici, le livre introduit les réactions réversibles et la constante d'équilibre, K. Vous apprenez a écrire
les expressions d'équilibre, a prédire les déplacements grace au principe de Le Chatelier, et a
calculer les concentrations a I'équilibre a I'aide de tableaux ICE. Le procédé Haber apparait
comme le cas industriel ou ces idées rencontrent I'économie : équilibrer température, pression
et catalyseur pour produire de 'ammoniac de fagon rentable.

L'équilibre est dynamique, non statique : les réactions directe et inverse se poursuivent a des
vitesses égales, si bien que les concentrations cessent de changer tandis que les molécules
continuent de réagir. Le principe de Le Chatelier vous donne un levier qualitatif, et Kun levier
quantitatif. La surprise pour la plupart des éléves, c'est qu'un grand K ne dit rien de la vitesse ;
une réaction peut étre écrasamment favorable et prendre néanmoins des siecles sans
catalyseur.

A essayer: Ecrivez I'expression d'équilibre d'une réaction que vous connaissez déja, puis prédisez
dans quel sens elle se déplace si vous ajoutez du produit.

Acides, bases et I'échelle du pH

Cette unité définit les acides et les bases d'abord selon Arrhenius, puis selon Brgnsted-Lowry, en
introduisant les paires conjuguées et |'auto-ionisation de I'eau. Vous calculez le pH, le pOH, le Ka
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et le Kb, et vous apprenez a distinguer les forts des faibles a I'aide de tableaux de forces des
acides. Les courbes de titrage recgoivent leur propre traitement, avec des indicateurs choisis
selon le pH de leur point d'équivalence.

La force de cette unité, c'est que le pH devient une régle logarithmique que I'on peut calculer, et
non plus seulement une couleur sur un bandeau. Les acides faibles sont le cas intéressant :
comme ils ne s'ionisent que partiellement, leur pH dépend du Ka, et de faibles concentrations
peuvent néanmoins s'avérer étonnamment acides. Les tampons, formés d'une paire conjuguée,
résistent aux variations de pH parce que l'acide ou la base ajouté est consommé par I'un des
deux membres de la paire.

A essayer: Testez le pH d'un échantillon de vinaigre dilué avec un pH-métre ou un indicateur, puis
calculez le pH attendu a partir de son Ka et comparez.

Solubilité : la précipitation aura-t-elle lieu ?

En s'appuyant sur I'équilibre, cette section traite la dissolution comme un processus réversible
doté de sa propre constante, le Kps. Vous apprenez les regles de solubilité, a prédire si un
précipité se forme lorsque deux solutions sont mélangées, et a calculer la quantité qui se
dissout. La section fait le lien avec le traitement de 'eau et la formation des minéraux, ou la
précipitation sélective permet de séparer les ions.

Le Kps permet de répondre a une question pratique par une simple comparaison : si le produit
ionique dépasse le Kps, un précipité se forme. Cette seule regle explique pourquoi I'eau dure
laisse du tartre, pourquoi les calculs rénaux se forment et comment les chimistes retirent les ions
toxiques d'une solution. La précipitation sélective est la partie élégante : en contrdlant le pH ou
en ajoutant un réactif choisi, vous pouvez extraire un ion métallique d'un mélange tout en
laissant les autres sur place.

A essayer: Mélangez quelques gouttes de solution de sel d'Epsom avec une solution de soude
(carbonate de sodium) et observez le précipité ; identifiez les ions en jeu.

Electrochimie : des électrons en mouvement

La derniére unité suit les électrons a travers les cellules galvaniques, depuis les piles voltaiques
zinc-cuivre jusqu'aux potentiels de réduction standards. Vous apprenez a équilibrer les équations
redox a I'aide de demi-réactions, a prédire la spontanéité a partir des potentiels de cellule et a
calculer les cellules que vous pouvez construire. L'électrolyse et la corrosion, y compris la rouille
et sa prévention, cléturent le cours.

La chimie redox est une comptabilité des électrons : toute espéce oxydée perd les électrons que
I'espéce réduite gagne. Les potentiels de réduction standards transforment la spontanéité en
calcul arithmétique ; un potentiel de cellule positif signifie que la réaction se déroule telle
qu'écrite. C'est la chimie a I'ceuvre dans chaque pile et la raison pour laquelle les anodes
sacrificielles protégent les canalisations enterrées. La corrosion n'a rien de mystérieux ; c'est une
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cellule électrochimique que vous n'aviez pas l'intention de construire.

A essayer: Plantez un fil de cuivre et un clou galvanisé (zingué) dans un citron et mesurez la
tension avec un multimétre.

Limites

Comme manuel de cours, il est lié a un programme : certains sujets sont traités brievement pour

rester dans le périmétre de |I'examen de dipldme, et la théorie plus approfondie (comme la
thermodynamique compléte ou les mécanismes en chimie organique) attend l'université. Les
encadrés STS peuvent sembler étre du remplissage si vous ne voulez que la chimie. Les
problémes d'exercices varient en difficulté, et certains exemples résolus sautent des étapes
algébriques dont les débutants ont besoin. Il est aussi spécifique a I'Alberta, si bien que les
éleves d'ailleurs devraient faire correspondre ses unités a leur propre programme.

En une phrase

Chemistry 30 vous apprend a traiter chaque réaction comme un bilan vérifiable d'énergie, de
charge et d'équilibre, et vous donne les outils pour mener cette vérification.

Pour qui

Les éleves du cours Chemistry 30 de 'Alberta qui veulent une carte claire de ce que le cours et
I'examen de dipléme mettent en avant. Aussi les autodidactes qui veulent une introduction
structurée et quantitative a I'équilibre et a I'électrochimie.
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