Quels sont les métaux utilisés dans
nos petites pieces de monnaie ?

) écouvre la suite de
= A

‘'expérience p. 113

Matériel

< g ’ i
“ Pigces de monnales utilisées Un aimant,
actuellement dans la zone euro. ¥ 22 piéces de 2 centimes
d’euros,
¥ Une balance de cuisine
précise au gramme.

¢. est une propriété caractéristique du liquide. .
1. Quelle expression impliquant la masse pop 4 1 La relation entre la masse,

volumique est correcte ? d. est identique a sa masse. la masse volumigue et le
am=pxV. c.p=mxV 3. Pour flotter sur un liquide, un objet doit avoir: ¢ La masse et le volume des volume

b.v=p xm. a. la méme masse volumigue que celle du liquide. } o L.'if:lentiﬁcation d'un liquide &
2. La masse volumique d’un liquide: b. une masse volumique inférieure  celle du liquide. ¥ La proportionnalité entre Paide de sa masse volumique

deux grandeurs Lot ionnmt Al v’ |dentifier une structure
a. est identique pour tous les liquides. ¢. une masse volumique supérieure a celle du liquide. p cristalline et un matériau
b. se mesure avec un thermométre.

composants d'un mélange composite
liquide hétérogéne

v’ Déterminer la masse volu-
mique d'un solide

' |dentifier un matériau a laide
de sa masse volumique




~ RCTIVITE EXPERIMENTALE

B COMPETENCE Concevoir une expérience pour tester une hypothése

Maxime et Yacine souhaitent construire une maquette d'avion pour la
faire voler avec un petit moteur. Pour réaliser le corps de l'appareil, il
leur faut un matériau léger et facilement fagonnable. Au magasin de
bricolage, ils se demandent quel matériau choisir.

L bl Le Wright Flyar.

Le Wright Flyer fut le premier avion & moteur.

Son armature était faite de bois alors que de nombreuses
machines de l'époque étaient constituées de métaux
(cuivre, fer, etc.). Le bois, de masse volumique plus

~ faible, présentait l'avantage d'étre plus léger que les
meétaux, mais était moins résistant.

s Fa B Vg Mg

Membres de la méme famille, les métaux ont des
propriétés communes : conducteurs de courant

49 Est-ce bien de I’aluminium ?

En rentrant du magasin, Maria décide de vérifier que le métal léger qu'elle a acheté est bien de
laluminium. Elle choisit de procéder en utilisant les masses volumiques.

1. Doc. 1 D'aprés toi, lequel d Mmllom qui te sont proposés est de Paluminium ?

“l“"'" Masse volumique (en kg/m’) « Dans une éprouverte graduéde d'assez grande
aluminium 2700 capacité pour y faire entrer le solide, verser
fer 7860 un volume d'eau V, suffisant pour immerger
zinc 1750 totalement le solide.
PVC souple 1160-1350 « Ajouter le solide dans I'éprouverte sans faire
PP (polypropyléne) 900 d'éclaboussures.
eau 1000 o Si le solide est totalement immergé, relever

momlqun masses volumiques.

La masse volumique est une propriéeé caractéristique

le volume V| de I'eau aprés ajour du solide.
Le volume du solide est égal 3 la différence
v,-V,

Avec 91 des 118 occupants du mbleau périodique,
les méraux constituent la plus grande des familles
d’atome qu'il abrite. Si le fer est le méeal le plus urilisé
dans linduserie, Paluminium ese le plus abondant.
1l constitue 8 9% de la croute tersestre. En comparaison, le
titane et l'or ne sont présents qu'a 0,4 % et 0,000 000 11 %.
Dans la nature, la plupare des méraux ne sont pas i 'érat
pur, mais mélangés dans des roches appelées minerals.

Mu. métaux dans la nature.
@ Exploitation et analyse de documents
_

1. Doec. 1, 2 ot 3 Trouve dans les textes des
exemples d'éléments métalliques et
d'alliages.

2. Doc. 3 Quelle est la différence entre un métal
et un alliage?

3. Doc. 2 Dans la nature, les métaux se
trouvent-ils souvent a l'état pur?

(O siiee

4.Doc. 1, 2 ot 3 Quelles sont les grandeurs
caractéristiques des matériaux?

5.Doc. 1, 2 ot 3 Plusieurs matériaux
pourraient intéresser Maxime et Yacine.
Lesquels et pourquoi?

sesvessesserureE

evevesvene

Hecrrique, de chaleur, ils one des masses volu-
miques importantes (Ialuminium et le duane
sont des exceptions). Ils sont souvent utilisés sous
forme d'alliages : des espéces chimiques sont
ajourées 3 un métal qui reste majoritaire mais voit
ses propriétés modifiées. Par exemple, le duralu-
min et 'acier sont plus résistants mécaniquement
que l'aluminium et le fer dont ils sont issus.

m Du métal simple i Ualliage,
quel changement ?

Un alliage : association de substances
au niveau atomique ou moléculaire.
Un minerai: roche constituée d'une
proportion non négligeable d'atomes
ou d'ions métalliques.

+ J'ai compris la différence entre métal,
alliage et minerai.

+ J'ai identifié une propriété de matériau
utile pour la fabrication d’'une maquette.

J

d'une substance. Elle se calcule en faisant le quotient
de la masse m de la substance par son volume V. Cela

sécrie: p = '1’,' .

X cctrait du manuel de Maria.
(D)) oxpérimerction

,

solide.
3. Mesures:

différents solides proposés.

et masse volumique).

/80 Analyse des résultats

4. Indique les unités dés différentes grandeurs
mesurées.

é\o-oooo-o-uooco-o

(

étudiés et compléte le tableau.

s
.............Q

&

7. Doc. 1 En t'aidant du tableau de référence, indique de

quel matériau est fait chaque échantillon.

6. Doc. 1 Que peux-tu conclure par rapport a ton hypothése ?

o Si le solide flotee, il faur calculer son volume
autrement, avee des formules mathématiques
de géométrie par exemple.

m Comment mesurer le volume d’'un
solide ?

2. Protocole: Doc. 2 ot 3 Rédige les consignes qui permettent de déterminer la masse volumique d'un

a. Aprés accord du professeur, mets en ceuvre ton protocole et mesure la masse et le volume des

b. Rassemble tes résultats dans un tableau avec quatre colonnes (n° d'échantillon, masse, volume

Une propriété caractéristique :
propriété qu'un corps est le seul
a posséder.

5. Calcule les masses volumiques des différents échantillons

Pour réussir cette activité

v Jai calculé la masse volumique
d’un solide en utilisant la rela-
tion qui relie masse et volume.
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# COMPETENCE Lire et comprendre des documents scientifiques pour en extraire des informations

9 Métaux et alliages

Kyllian est trés étonné par le fait que le mélange de différents métaux pour en faire des alliages per-
mette d'obtenir des propriétés différentes. Il se demande ce qu'il se passe au niveau microscopique
entre les atomes des différents métaux.

Comment les atomes sont-ils mélangés dans les alliages métalliques ?

m Structure cristalline

du cuivre.

 [n g Ty

Les alliages méralliques sont des
mélanges solides obtenus par divers
ajouts d’atomes 4 un corps pur mé-
tallique (en fusion lors du mélange).

Si les atomes d'un dément d'alliage
sont suffisamment petits, ils se placent
dans les interstices de la strocture
cristalline du méral principal.

S'ils sont de waille similaire 3 celle des
atomes du méeal principal, alors ils

peuvent remplacer ces deriers dans
la structure eristalline.

Les métaux sont des corps purs
formés d'un seul type d'atome.
A l'état solide, ces atomes sont
liés entre eux et arrangés en une
structure symétrique et répéti-
tive, appelée « cristal ».

m La formation des alliages.

m Exemples de structures d'alliage.

o Alliage formé par insertion. Exemple de l'acier : les petits
atomes de carbone (1 % de l'alliage) sont insérés entre ceux du
fer, plus gros (99 %).

o Alliage formé par substitution. Exemple d'un mélange d'or et
d'argent, dont les atomes ont des rayons atomiques proches. LETR Y statuettes en alliage d'or,

de cuivre et d'argent.

|

& -
b - — Une structure cristalline : arrangement
: 1. Doc. 3 Le fer est-il un corps pur? il n tif des atomags d'un
. 2. Doc. 1 et 3 L'acier est-il un corps pur? cristal dans l'espace.
- 3. Doc. 1 Décris la structure microscopique d'un ~ —
- métal.
E 4. Doc. 2 et 3 Décris les structures microscopiques —
. possibles d’un alliage.

v Jai décrit la structure microscopique

d’un métal et d'un alliage.
-' v/ Jai exploité des informations de

. 5. Décris la(ou les) différence(s) entre un alliage et plusieurs documents.
. un métal. v J'ai compris la notion de corps pur et
de mélange.
\ J
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TACHE COMPLEXE

B COMPETENCE Pratiquer le calcul numérique et le calcul littéral

o Vers des avions super légers ?

{ Antoine et Astrid observent un
's A380 en phase d'attérissage.
Antoine est impressionné et
trouve l'appareil vraiment

'8 énorme. Astrid lui répond que
grace aux travaux des ingénieurs

en matériaux, cet avion n'est pas w0
€ trés lourd pour sa taille.

n |

Une partie du caisson de voilure de 'A380 a été modifiée : le matériau composite appelé PRFC a remplacé
l'aluminium précédemment utilisé. A l'aide des documents, calcule la différence de masse qui en découle
pour l'avion.

m Un exemple de matériau composite utilisé
dans Paéronautique : le PRFC.

Le polymére a renfort fibre de carbone ou PRFC
est un matériau appelé plus simplement «fibre de
carbone ». C'est un matériau composite constitué
principalement de l'assemblage de deux éléments:
Renfort la matrice et les renforts. Le PRFC combine les
(fibre de qualités de ses composants: il est trés résistant et
carbone) léger. Sa masse volumique est d'environ 1,8 g/cm?®.

‘ Traverses de plancher
du pont supérieur

" s

Partie inférieure de voilure \

= T~ '( '—-
Bords d'attaque fixes

m Les matériaux innovants de 'A380.

Dans le caisson central, prés de 2 m* d'aluminium ont été
remplacés par du PRFC. La masse volumique de ['aluminium
est de 2 700 kg/m’.

Pour accomplir ma mission

+ Jai fait des conversions d'unité.
v Jai calculé des masses.
+ Jaifaitune soustraction de masses.
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& b " -
B ' l R N ( m coMPETENCE Travailler en autonomie ]

1 Les métaux, une famille de matériaux particuliére

) La grande majorité des atomes connus appartiennent a un méme m.‘
groupe : celui des métaux. y.

) On trouve peu de métaux purs dans la nature, alors que les minerais Dans la nature, les minerais
sont trés répandus. sont beaucoup plus répandus
) Lindustrie s'approvisionne en métaux grice aux minerais. Elle les utilise que les métaux purs.
le plus souvent sous forme d'alliages dont les propriétés sont diffé- -
rentes de celles du métal principal dont ils sont issus. .
2 La masse volumique, une grandeur qui se calcule »

) La masse volumique est une propriété caractéristique d'un corps. [ On peut calculer la masse
) La masse volumigue ¢ d'un objet correspond & sa masse (m exprimée volumique d'une substance

en kg) divisée par son volume (V exprimé en m®). Sa formule scienti- dont on connait la masse et
o S m le volume, grice a la relation
v p =" Lunité du résultat
> La masse volumique a pour unité le kilogramme par métre cube 9 ipol‘:d el e
(kg/m?). Elle est parfois exprimée en kg/L, en g/mL ou en g/cm’. Ry

3 Métaux et alliages a I'échelle atomique

-~
“ e

) Lorganisation des atomes dans un alliage dépend des diamétres des

différents atomes présents.

) Si les atomes ajoutés ont une taille plus petite que ceux du métal Selon le dim des atomes
principal, l'alliage est formé par insertion des plus petits atomes entre que l'on ajoute & o dun
ceux du métal. métal, on peut obtenir un

: S ; § alliage d'insertion ou de

) Si les atomes ajoutés ont une taille équivalente a ceux du métal Ry

principal, l'alliage est formé par substitution de ces atomes a certains
atomes du métal.

4 Les matériaux composites

> Un matériau composite est un assemblage d'au moins deux maté-

A By Certains matériaux compo-
- sites fabriqués par 'homme
) Les propriétés d'un matériau composite dépendent de l'assemblage ont une masse volumique
des matériaux qui le constituent. tras faible.
 Unm alliage : activité 1 et 3. Un matériau composite : activité 4.
La masse volumique : activité 2. Une propriété caractéristique : activité 2.
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et pc g 87

Obtention d’un nouveau matériau

Propriétés caractéristiques initiales du matériau :

» Masse volumique ) Propriétés mécaniques
p o o e
v achamilon
Matériau
de base
Métal pur
> Conductivité électrique Matériau

Structure cristalline

Espéce chimique
m miscible avec le métal

chimique diamétre atomique | diamétre atomique trés non miscible

quelconque

Espéce chimique

° proche de celui du métal | inférieur a celui du métal

Nouveaux
matériaux
et nouvelles

Ex. : le PRFC

Ce que je dois savoir faire

+ Proposer et mettre en ceuvre un protocole pour mesurer
la masse volumique d'un solide et d'un liquide.

v Utiliser la relation p = 7; pour calculer une masse volumique.

v Expliquer la différence entre un métal et un alliage.

+" Expliquer la différence entre un alliage et un matériau composite.

Qg

2/
2/
® Good
°

o=
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ﬁl.’-pn-ludohmwlumiquom:

v
S.p-m.

Lp=mxV.

s.p-%. 4.V=p xm.

n Un alliage est:

1. un métal.

2. un mélange d'éléments chimiques avec un métal
principal.

3. un assemblage de matériaux avec une matrice
et des renforts.

ﬁA chacun sa nature.
1. Relie chaque matériau a sa nature.
Minerai « « Corpspur
Matériau composite « « Mélange d'éléments
chimiques
Alliage « + Roche comprenant des
éléments chimiques

Métal « « Assemblage de
matériaux

“I.nmﬂ‘ﬁtd’.nmnﬁrimmpuhct
d'un alliage:
1. sont identiques a celles des matériaux qui

les constituent.

2. sont dépendantes des matériaux qui les constituent.

3. sont similaires quels que soient les matériaux
utilisés.

nhnn-lnhwlu-od’unnlklom:

1. une balance. 3. une pipette.
2. un bécher. 4. une éprouvette graduée.

104

uullmdnlutm:

1. alliage. 4. corps pur.
2. matériau composite. 4. minerai.

hd Compléte la grille de mots-croisés.
3]

Vertical :

1. Caractéristique d'un matériau.

2. Grandeur physique ayant pour unité le litre.
2. Elément interne d'un matériau composite.
Horizontal :

4. Se dit d'un matériau formé par assemblage
d'autres matériaux.

5. Elément de structure d'un matériau composite.
. Grandeur physique ayant pour unité le gramme.

o Il est possible d’authentifier un matériau
a partir de:
1. sa masse.
2. son volume.

4. sa masse volumique.
4. sa couleur.

Exercice ORRIGE

A=

i
po

= COMPETENCE Présenter mon résultat avec lunité adapt.é.:.!l

n L'anneau unique.

Frodon posséde un anneau en électrum, un alliage fait avec de 'or de masse volumique
19 300 kg/m* et de l'argent de masse volumique 10 500 kg/m". Il fut forgé par Sauron,
qui utilisa 2,8 g d'or et 1,5 g d'argent. Intrigué par la sensation de lourdeur de l'anneau,

Frodon mesure sa masse et son volume.

1. Quelle masse trouve-t-il pour 'anneau unique ?

2. Quelle est la masse volumique de l'anneau, le volume mesuré étant de 0,15 mL?

3. Pourquoi Frodon, lorsqu'il le porte, le trouve plus lourd qu'un anneau en or ou en argent?

b9 Pour trouver la masse d'un objet obtenu par
mélange de plusieurs corps, il faut additionner
la masse de chacun des corps utilisés pour le
mélange.

Pour obtenir la masse volumique en kg/m?, il
faut convertir la masse en kg et le volume en m*

et utiliser la relation p = '3 -
Formulée avec l'égalité m = p x V, la relation
qui définit la masse volumique permet de calcu-
ler les masses d'objet ayant un méme volume V
mais des masses volumiques différentes.

‘, Sous la forme V = '; , la relation permet de

calculer le volume d'objets de masses iden-
tiques mais faits dans des matériaux de masses
volumiques différentes.

ﬁ Du bronze en lingot.

Un lingot de bronze est congu en mélangeant 1,05 kg d'étain avec 12,15 kg de

cuivre en fusion. Son volume est de 1,5 L.

1. Quelle est la masse totale de ce lingot de bronze ?
2. Quelle est la masse volumique de ce lingot de bronze ?

3. La masse volumique de l'or est de 19 300 kg/m’. La masse de notre lingot de bronze est-elle plus grande
ou plus petite que celle d'un lingot d'or de mémes dimensions?

Corrigé:
1. La masse totale de l'anneau unique est la

somme des masses des éléments utilisés pour
le fabriquer. Onadoncm___ =m_+m__ .et
finalementm_  =2,8+1,5=4,3g.

. La formule pour calculer la masse volumique

est P = ': avec £ en kg/m*, menkg et V
en m’. |l faut donc convertir les unités.
m_ =4,3g=0,0043kg.

vV, .. =0.15mL=0,00000015 m’.

La masse volumique de l'anneau est donc

0.0043 _ R
P = o,0000005 - 28667 kg/m’.

. La masse volumique de l'électrum dont est fait

l'anneau unique est plus élevée que celle de

l'or ou de l'argent. Cela signifie que la masse de
l'anneau est plus grande que celle d'un anneau
identique mais fait uniquement d'or ou d'argent.
Cela se traduit pour Frodon par la sensation de
lourdeur de l'anneau.
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“ Matériau composite.
1. Quelle est la définition d'un matériau composite ?

ki protocole de mesure de masse volumique.

B cOMPETENCE Concevoir une expérience pour tester une
hypothése

ye mENTRAINE D

—

P 2. Fais des recherches pour identifier au moins trois
ﬁ Structures des alliages. b proportions des constituants d'un alliage. matériaux composites appartenant a des domaines 1. Décris précisément.le protocole.é suivre pour détermi-
B COMPETENCE Ecrire des phrases claires, sans faute, en  Pour les deux alliages suivants, calcule le pourcentage différents (industrie alimentaire, bitiment, etc.). T e L
utilisant le vocabulaire adapté massique de chacun de ses constituants.
1. Définis les deux types d'alliages. 1.Un alliage de bronze de 250 g a été fabriqué
Notions a utiliser : métal - atome - réguliérement en utilisant 175 g de cuivre et 75 g d'étain. M .

arrangé - alliage - insertion - élément chimique - plus
petit - substitution - de méme taille.

H Remue-méninges.
1. Donne les notions caractéristiques que t'évoquent
les mots suivants :
a. Métal. €. Matériau composite.
b. Alliage. d. Masse volumique.
u Choisis la bonne formule mathématique.

B COMPETENCE Pratiquer le calcul numérique et le caleul
littéral

1. Parmi les formules mathématiques suivantes, choi-
sis les formules correctes:

l.p-%. d.v=p xm.
b.m=pxW o.v-%.
m
o=, - f.m-%.
b Le torchis.

Le torchis est considéré comme le premier matériau

composite utilisé par '8tre humain. Il fut utilisé dés

la Préhistoire, il y a plus de 5 000 ans. C'est un matériau

composé d’'une matrice en terre renforcée par des fibres

naturelles comme de la paille ou des crins de chevaux.

1. Rappelle la définition d'un matériau composite.

2. Identifie les deux composants distincts du torchis.

3. Représente la structure composite du torchis par
un schéma.

M
hd Alliage formé par substitution.
1. Fais un schéma des structures cristallines
d'un alliage formé par substitution.

2. Quelle est la définition d'un alliage formé
par substitution?
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2. Un alliage d'acier de 50 mg a été fabriqué
en utilisant 0,75 mg de carbone et 49,25 mg de fer.

hiid 1dentifie les éléments.

Un minerai est qualifié
de ménllifire lorsqu'il
comprend des métaux dans
sa composition. La bauxire,
par exemple, est un minerai
caractérisé par sa forte teneur & Malachite.

en alumine et en oxyde de

fer. Clest le principal minerai servane 3 produire de
l'aluminium. La malachite est une roche minérale
contenant du cuivre carbonaté, qui lui d une
couleur verte trés particuliere. Elle est tés utilisée
dans l'ornementation, les bijoux, etc. La demande
croissante en métaux conduit 3 une exploitation des
minerais de plus en plus intense et destructrice pour
notre environnement.

1. Identifie les deux minerais dont parle le document.

2. Rappelle quels métaux peuvent &tre récupérés
grice a ces minerais.

bl Masse volumique et température.

La masse volumique est une grandeur qui dépend

de la température. Les valeurs que 'on peut trouver
classiquement sont données pour une température

de 20 *C. En général, laugmentation de la température
entraine un phénoméne de dilatation. Cela fait que
pour une masse donnée, le volume occupé par

un corps est plus grand.

1. A 60°C, la masse volumique d'un fluide est-elle plus
grande ou plus petite qu'a 20°C?

2. Le verre constitue une autre grande famille de
matériaux. Une consigne expérimentale en chimie
est qu'il ne faut jamais verser un liquide trés chaud
dans un verre froid car cela risque de le fissurer.
Propose une explication.

Une NOTION, trois EXERCICES

LDIFHR[N(IMIDN_]

P
ke Flottaison dans Peau.

|

- v
B COMPETENCE Présenter mon
résultat avec 'unité adaptée

Léo posséde une balle en bois de chéne. Il veut savoir si sa balle va couler ou flotter s'il la place dans l'eau.
Sa balle posséde un volume V = 20 cL et une masse m = 2300 dg.

1. Convertis le volume V en litres a l'aide du tableau suivant:

2. Convertis la masse m en kg a 'aide du tableau suivant :

3. Calcule la masse volumique du bois de chéne (notée ©) en kg/L, en divisant la masse par le volume.
4. Rappelle la valeur de la masse volumique de l'eau en kg/L.
5. Du bois de chéne ou de l'eau, lequel a la plus grande masse volumique ? Conclus pour répondre

a l'interrogation de Léo.

Bilel est en randonnée dans le département
du Puy-de-Déme. En passant prés d'une mare,
il est intrigué par une pierre qui flotte a la
surface de l'eau. Il décide de prendre cette

pierre avec lui et de réaliser quelques mesures.

Il détermine son volume V= 175 mL et sa

masse m=160g.

1. Calcule la masse volumique de la pierre
(notée p)enkg/L.

2. Rappelle la valeur de la masse volumique
de l'eau en kg/L.

4. Conclus en expliquant pourquoi cette pierre
flottait a la surface de la mare.

O Lemerare |

Le mercure est le

seul métal liquide &
température ambiante.
Blandine se demande
une goutte de mercure

-
"
-
peut flotter sur l'eau.

Le mercure qui remplit une bouteille de volume
V=150mL a une masse mde 2490g.
1. Quelle grandeur Blandine doit-elle calculer
pour savoir si le mercure peut flotter sur l'eau?
2. Fais le calcul et conclus en répondant
a l'interrogation de Blandine, sans oublier
de justifier ta réponse.
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j’ Mkufomls D_ﬁ] ﬁ Le thermométre de Galilée. ﬁ Le Zamak.
Le thermométre de Galilée Sous ce nom bizarre se cache
est basé sur la variation de la - 26| 26’ un alliage contenant du zinc,
ﬁ A chacun sa catégorie. ﬁ Masse volumique d'un matériau composite. masse volumique d'un fluide ¢ So4' de l'alun}inium, du magnésium
1. Dans quelle catégorie de matériau retrouve-t-on Le béton armé est un matériau composite réguliérement r: :tl;tetsﬁ‘:: ;:’E::‘n:jir::ure. < 22° z;::t:‘meﬁ er;o:: emi én:sm
chacun des composants suivants ? employé dans le batiment. La matrice est composée e 24° ® . .
; . t trés sensible a la tempéra- ® lettres des différents éléments
Attention, on retrouve certains composants dans de béton et les renforts sont en acier. . conbanu dans un tube le constituant : zinc. alumi-
[Eke Gl Sgavias. S . kg bét?n fm"é NP W R Dans le fluide se trouvent des nium, magnésium et kupfer (« cuivre » en allemand).
Composants: fer - aluminium - bronze - bois - acier - Il contient 250 kg d'acier et 2 tonnes de béton. A 29 X - )
A ol ast ls vol d bloc de béton? boules de masses volumiques vl " C'est un alliage utilisé fréquemment, pour
verre - or - cuivre. 1. Quel est le volume de ce bloc de béton différentes et peu sensibles - 20° || @20 lne formetisras dclalr par evemple’
Catégories : métal - alliage - matériau composite. 2. Quelle est sa masse volumique ? a la température. Chague wi1e|| e Un alliage typique de Zamak contient, en masse
. . . 0 .
z::;:::::ouée teid 95 % de zinc, 4 % d'aluminium, 0,06 % de magnésium
ﬁ Classement. a Structure cristalline d’'un plombage dentaire. P oring ’ ¢ simple: & somoérature donnde. | et 0,94 % de cuivre.
Soit huit échantillons de 10 g de différents matériaux.  Les plombages dentaires que le dentiste posait autrefois e'prmmpe A A D em;? NERIS (T, 1 1. Quel est le métal de base constituant le Zamak?
e P vl issant d e étaient des alli 1és fluide a une certaine masse volumique. La boule ayant ;
B P O G 0 VOWIME Crojesant. :’:;? L;:rr\‘:lgan::nest ™ ;:gé::lz’:ﬂenéla: a;n::g}a;‘;r la méme masse volumique flotte au milieu du tube. 2. Quels sont les autres métaux le constituant?
Matériau Masse volumique (kg/m’) ’ . 8 " e 1. Pour une température donnée, oi se trouvent 3. Dans un lingot de 250 g de Zamak, quelle est
dlamant 3517 cure avec un autre métal comme de 'or en différentes A N la masse de zinc utiliséa ?
L quantités. Les diamétres des atomes sont 0,30 nm pour les boules amt,une masse volumique supérieurs 4. Si le zinc utilisé contient trop d'impuretss. le Zamak
= 1800 1. Quel est le type d'alliage (insertion ou substitution) 2. Pour une température donnée, ol se trouvent :st msag e dent P ction dhs e
bronze 8400 obtenu en mélangeant ces deux éléments ? les boules ayant une masse volumique inférieure causée par la destruction des impuretés apportées
fer 7860 4 celle du fluide? dans l'alliage a cause du zinc. Ce phénoméne s'appelle
2. Représente une structure cristalline possible. i
or 19300 a pos 3. Pour les deux schémas de thermométres de Galilée, :::&Tm::::ﬁi" zmrmxtu:::m:
uranium 18700 a donne la température indiquée par les boules. ages. prop .
aluminium 2700 Introduction a la poussée d’Archiméde.
Le principe de la poussée d’Archiméde énonce que Je réso s n PROB'_EM[
m cal tout corps plongé dans un fluide au repos subit us u '3 — )
5 e Eted dans un sliiage. une action mécanique verticale, dirigée de bas en haut, L B lco_m:hsnc: M“"::" czuvm u r:lls: AL
Un alliage de fonte est congu par mélange de carbone dont lintensité (en Newtons) est égaled o, x V x 10. ogique simple pour résoudre un probléme
(2 5%) et de fer (2 95 %). Sa masse finale estde 5008.  pyac: 4 p +uee |2 masse volumique du fluide od le corps
1. Lequel des matériaux est le métal? est plongé en kg/m*; : Hié
2. Quelle est la masse de carbone et quelle est la o V le volume immergé du corps en m?, Dée le matiriou constituant la couronne du rol
masse de fer dans lalliage? 1. La masse volumique de l'eau salée est plus élevée
que celle de l'eau douce. Propose une explication ™ 1
o P » " 5 . . . > al 2
ﬁ calcul de pourcentages. sur le fait qu'il est plus facile de flotter sur l'océan Le roi I:lféxon fotfmit 500 g d'or 4 un orfévre Matériau or or-arggent ur-pl:?ne
que sur un lac. pour qu'il lui fabrique une couronne en or pur.
B COMPETENCE Pratiquer le calcul numérique et le calcul Afin de s'assurer que P'orfovre a bien utilisé de Masse
L l'or et non pas un alliage, Hiéron II demanda volumique 20 15 25
Pour réaliser un alliage de bronze, Nesma a utilisé 3 Archimede de trouver une méthode pour (en kg/L)

10 cm’® d'étain de masse volumique 7 290 kg/m’ et vérifier la pureté de la couronne sans I'abimer. .

15 cm?® de cuivre de masse volumique 8 920 kg/m’. Clest en prenant son bain quArchimde eut ¥ M volumiques de différents matériaux.
1. Quelle est la masse d'étain utilisée pour réaliser l'idée de comparer les volumes d'eau déplacés par
cet alliage ? un lingot d'or pur de 500 g et par la couronne Volume d’eau ayant débordé aprés i ion du
2. Quelle est la masse de cuivre utilisée pour réaliser du r¢‘>i. Si l.cs volumes déplacés ne sont pas lingot d'or : 25 mL.
cet alliage ? identiques, I'orfévre est un escroc. Volume d’eau ayant débordé apris i Y H
3. Quelle est la masse totale de l'alliage ? m La Ligende. couronne : 33 mL.
4. Donne le pourcentage de la masse du cuivre et de m slates Ianmbishen s ttuaitt

celle de l'étain dans cet alliage.
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m Structure cristalline de la fonte.

B COMPETENCE Produire et transformer des tableaux ou
des documents graphiques

La fonte est un alliage relativement proche de l'acier. Elle

est utilisée pour faire des piéces de dispositifs méca-

niques. La fonte est constituée datomes de carbone en

faible quantité et de plus de 93 % d'atomes de fer. Le

rayon atomique d’un atome de carbone est de 0,07 nm et

celui du fer est deux fois plus grand, soit 0,14 nm.

1. Quel est le type d'alliage (insertion ou substitution)
obtenu en mélangeant ces deux éléments?

2. Représente la (ou les) structure(s) cristalline(s)
possible(s).

ﬂ Le ludion.

Le ludion est un petit objet creux rempli d'air et
immergé dans une bouteille fermée, remplie d'eau et
dont les parois sont souples. L'air dans l'objet creux
sert a le faire flotter. On augmente alors la pression a
lintérieur de la bouteille en appuyant sur les flancs.

® Emettre une hypothése

Ibrahim laisse ses amis stupéfaits en leur montrant une expérience qu'il a faite
avec sa bille en bois d'érable. Tous se demandent comment un tel résultat est

possible.
> Quel est ton avis ? Fais une hypothése.

Je sais ce qu'est une hypothése.
Coup de pouce : Ta phrase exprime-
t-elle clairement que tu fais une
supposition ?

Je propose une hypothése en lien avec
le probléme.

Coup de pouce : Repére les trois
espéces mises en cause dans le
probléme et rappelle le critére de
flottaison d'un objet.

L'eau, incompressible, garde la méme masse
volumique quelle que soit la pression.
L'air dans l'objet creux, en revanche, se retrouve alors
soumis a la pression plus importante a l'intérieur de
la bouteille : l'air étant compressible, son volume
diminue. La masse de l'ensemble objet creux + air ne
change pas, tandis que son volume change.
Si on appuie suffisamment fort sur les parois
du récipient, le ludion finit par couler.
1. Aide-toi des informations données sur le fonction-
nement du ludion pour expliquer la raison qui
le fait couler lorsqu'on appuie sur les flancs de
la bouteille.

2. Supposons que l'objet creux utilisé pour fabriquer
le ludion ait une masse m = 18 g, un volume propre
V, = 10 mL, et emprisonne pour flotter un volume
V_ = 20 mL d'air. Montre qu'en l'absence de pression
autre que celle de l'atmosphére exarcée sur la
bouteille, ce ludion flotte.

w

. On exerce enfin une pression telle que le volume de
l'air dans le ludion ne vaut plus que le tiers de V_,.
Montre que le ludion ne peut alors plus flotter.

. = PARCOURS DE COMPETENCES = J

+——Huile
Bille en bois
d'érable
+———Eau

Je comprends l'hypothése qui m'est proposée.
Peut-il exister un lien entre
la masse volumique et le résultat d'Ibrahim?
Explique sans rentrer dans les détails.

Je formule clairement 'hypothése que j'ai

émise pour me permettre de la valider.
Coup de pouce: Assure-toi que la
formulation de ton hypothése suggére
une expérience qui permettra de la
tester.
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M Réaliser des mesures, des préparations

ou des observations

¢ Je lis attentivement le protocole expérimen-
tal, ou j'en écris un moi-méme a partir des
consignes.

¢ Je connais le matériel a utiliser, ou je sais lequel
sélectionner.

v Je prépare et positionne le matériel de fagon a
ce que chague objet soit facilement accessible
et que l'ensemble soit organisé.

¢’ Je mets scrupuleusement en ceuvre le protocole
expérimental et je manipule avec soin.

¢ Je note précisément chaque mesure et/ou
observation effectuée.

U
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Les liquides surnageant.

Lexpérience suivante peut étre réalisée en laboratoire ou
a la maison. Prépare un récipient en verre (tube a essai au
laboratoire, verre droit pas trop large a la maison). Dans
un premier temps, mélange du sirop de canne avec un peu
de sirop alimentaire coloré (mure, cassis, etc.). On obtient
un liquide évidemment trés sucré. Place ce liquide dans

le récipient (ou prépare-le directement dedans). Il faut
une hauteur d'au moins 2 cm. Puis, verse doucement par
dessus a peu prés la méme hauteur d'eau minérale. Enfin,
ajoute doucement une hauteur équivalente d'huile alimen-
taire (tournesol, huile d'olive, etc.).

1. Décris ce que tu observes et propose une explica-
tion au phénoméne. Tu peux en déduire ce qui se
passerait en versant de l'alcool sur l'ensemble pré-
cédent (alcool & 90°, alcool & bruler, a utiliser avec
précaution), mais aussi ce que ferait par exemple
une bille en acier posée sur du plomb liquide.

v Aprés l'expérience, je démonte les installations

et range les éléments selon les
indications du professeur.

!‘,‘-“ Mesure
de la masse aprés la

solidification de leau.

Il faut verser les liquides assez douce-
ment. Méme s'ils se mélangent un peu,
observe ce qui se produit.

Comment appelle-t-on des liquides qui ne
se mélangent pas?

Effectue une recherche documentaire
pour trouver les masses volumiques de
l'eau, de 'alcool, du sirop de sucre liquide
et de ['huile.

Compare ces masses volumiques aux
positions dans le récipient et conclus.

Recherche également les masses volu-
miques du plomb et de l'acier pour en
conclure ce que ferait la bille en acier
dans le plomb liquide.

Retrouve d'autres exercices
sur www.lelivrescolaire.fr

La masse volumique 1M




Histoire des sciences "————

En 1848, l'observation méthodique des cristaux améne Auguste Bravais a faire "hypothése que la matiére
est organisée symétriquement a trés petite échelle. En 1912, les rayons X (découverts en 1895 par Wilhelm
Rontgen), permettent & Max Von Laue de valider cette hypothése, grice a l'étrange image ci-dessous.

T rI‘T’

Mu structure cristalline cubique simple.

P A gauche : disposition schématique des atomes dans le

motif cubique.
A droite : occupation réelle des atomes dans le motif
cubique.

Avee I'amélioration des techniques de microscopie,
on parvient 3 observer précisément I'organisation des
atomes, et notamment le fait qu'ils sont disposés selon
des motifs trés réguliers. Chaque méral a une organi-
sation différente : moif plus ou moins grand, atome
plus ou moins lourd, etc. Tout cela influe sur la masse
volumique !

"l‘;'d \.

m Taches obtenues aprés projection d'un
faisceau de rayons X sur un cristal de béryl.

H 3 1 14 hi H 1,
Le motif le plus simple est appelé « cubiq ple .

Cest celui que l'on érudie ici.

La masse volumique du métal est égale au rapport de la
masse m d'un cube motif par son volume V= o°. 1l faur
donc connaitre le nombre d'atomes entiers d'un mouif.

mlhn entre la structure cristalline et la masse volumique.

correspond-il?
2. Quel est le volume du cube ?

de l'organisation microscopique du solide ?

-

. = 7

1. Doc. 1 Combien de huitiémes d'atome contient le motif cubique ? A quel nombre entier d'atome(s) cela

4. Quelle est l'expression de la masse volumique en fonction de m et a ? La masse volumique dépend-elle

4. Peux-tu imaginer d'autres maniéres de répartir les atomes dans le cube?

o @

Objet d"étude
Un téléphone portable 2 15€?

Tous les constructeurs de téléphones portables ont le méme objectif: construire un téléphone performant,
léger et le moins cher possible. Pour y parvenir, le choix des matériaux est cruciall

-

)" Retrouve la suite sur
) weww.lelivrescolaire.fr @

Matériau | Prix ureté
r_ au (en € par kg) Masse volumique Conducteur Dureté 5 b
Fer 0,1 7.9 gfem’ Moyen 4 __J
Aluminium 2 2,7 gfem? Bon 1,5 1. On veut fabriquer un ’
or 30000 19 g/em? TresBon | 2,5 téléphone Pﬂr::mlnt \
pesant moins \
Verre 300 4g/em? Non X 390g. \ ; | /
mc‘amtériniquu techniques de certains matériaux. riaux choisir pour cha- v
n cun des composants ? o
. Circuit Coque | Ecran 2. Quel est alors le @
Conducteur Trés bon Eventuellement Non prix du téléphone ? \
Résistant Non Trés Oui Pourquoi ce prix est-il \
Volume nécessaire 10 mm? 30 cm? 8 cm? beaucoup plus faible \
que le prix de vente o
Contraintes imposées par le constructeur pour les différents final?
parties du téléphone. I J
“_

La Physique-Chimie au quotidien

 Quels sont les métaux utilisés dans nos petites pitces de monnaie 7 °

Piéces (centimes)

1 centime | 2 centimes | 5 centimes

Métaux présents | Fer, Cuivre | Fer, Cuivre

Fer, Cuivre

Métal Fer

Cuivre

Masse volumique du métal pur, 4 20°C 7,87 g/mL

8,96 g/mL

) Etapes de la fabrication:

» Retrouve |a liste du
matériel nécessaire p. 96.

« Observe si ces piéces sont
attirées par laimant.

#Les 22 piéces de 2
centimes ont un volume
total d'environ 10mL.
pése-les.

) Des questions & se poser :

1. Quel est le métal a la surface des
piéces de 5 centimes d'euros?

2. Ces piéces contiennent-elles du fer?

3.Que vaut la masse volumique des
piéces de 2 centimes d'euros en g/mL?

4. Ces piéces ne contiennent-elles que
du fer et du cuivre ?

Explication scientifique

Le métal rouge a |a surface des
pidces est le cuivre. Ces piéces
sont attirées par laimant,
preuve qu'elles contiennent
du fer. Cependant, leur masse
volumique est de 65 g pour
10 mL soit 6,5 g/mL: c'est plus
faible que les masses volu-
miques du cuivre et du fer. Un
troisiéme composant les rend
moins denses : le carbone.
Ces piéces de 2 centimes sont
en acier (alliage fer-carbone)
recouvertes de cuivre.

a
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