Chapitre 1 -- La suite : 

L'AIR QUE NOUS RESPIRONS

Quand nous disons qu’une bouteille est vide, cela signifie que l’air qui la remplit ne nous semble pas matériel. Pourtant, l’air est de la matière. La matière se caractérise principalement par sa masse. L’air a-t-il une masse ?
Réponse : l’air est pesant mais sa masse est très faible et même si nous ne le ressentons pas, il pèse sur toutes les parties de notre corps.

I ) L'atmosphère (Voir livre p 42).

1. Une enveloppe de gaz autour de notre planète : 
L’atmosphère a une épaisseur d’environ 100 km dans sa partie la plus épaisse. Si on représentait la Terre comme une pêche, l’atmosphère aurait l’épaisseur de la peau.

On définit 3 couches successives : 

· la troposphère (1-13km d’altitude), 

· la stratosphère (13-50km d’altitude, où est présente la couche d’ozone)  

· la mésosphère (50-85km d’altitude) 

· Au delà (thermosphère jusqu’à 500 km puis ionosphère entre 500 et 1000 km), l’air est si rare (100 milliard de fois moins qu’au niveau du sol) qu’on ne parle plus d’atmosphère.

2. Composition de l'atmosphère : 
Nous avons vu dans l'activité précédente que l’air est un mélange de gaz. Il contient environ 20 % de dioxygène et 80 % de diazote. Ainsi, 1 l d’air est composé de 
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 = 0,8 l de diazote mélangés. On retrouve la même proportion pour le nombre de molécules : dans un volume donné d’air, il y a quatre fois plus de molécules de diazote que de molécules de dioxygène.

Pour être plus précis la composition de l'atmosphère est la suivante :

78,08 % de diazote (N2), 20,95 % de dioxygène(O2), 0,93 % d’argon (Ar), 0,03 % de dioxyde de carbone (CO2) et d’autres gaz à l’état de traces (gaz rares : Hélium (He), Néon (Ne), Xénon (Xe), Krypton (Kr) et polluants : dioxyde d'azote (NO2), dioxyde de soufre (SO2), ozone atmosphérique (O3), monoxyde de carbone (CO)).

a) La composition de l’atmosphère varie en fonction de l’altitude :

Dans la troposphère, l’air a une composition constante, mais la pression et la température diminuent avec l’altitude. Il y a moins d’air et donc moins de dioxygène (deux fois moins environ) à 5 000 m d’altitude qu’au niveau de la mer. Les alpinistes le savent bien. Au sommet de l’Everest, l’air est rare et il y a peu de dioxygène ;  il faut alors fournir des efforts considérables pour avancer si bien que peu d’alpinistes gravissent l’Everest sans l’aide de bouteilles de dioxygène.

b) La composition de l’atmosphère a varié au cours du temps :

· À l’origine, l’atmosphère terrestre était surtout constituée des gaz produits par les éruptions volcaniques alors très fréquentes. Il n’y avait pas de dioxygène, mais du diazote, de grandes quantités de dioxyde de carbone et de l’eau.

· La Terre s’est ensuite refroidie et l’eau s’est condensée pour former les océans. Le dioxyde de carbone s’est fixé dans les sédiments (roches calcaires) et s’est dissout dans l’eau. L’apparition de formes de vie dans l’eau puis à la surface de la Terre (vie végétale) a permis la production de dioxygène, pour aboutir à la composition actuelle de l’air.

3. Rôle de l'atmosphère : 
· L’atmosphère est un bouclier, il nous protège des bombardements d’objets venant de l’espace. Lors de leur passage dans l’atmosphère, les météorites (formées de roches ou de glaces) ou les débris de satellites s’échauffent par frottement sur l’air suffisamment pour brûler ou exploser en minuscules morceaux (étoiles filantes) ne présentant aucun danger pour l’homme.

· L’air est un régulateur thermique. Il ne se refroidit pas et ne se réchauffe pas très vite. De plus, les mouvements de l’air rendent plus homogène sa température. Il diminue donc les différences de température entre le jour et la nuit. Sans atmosphère, les écarts de température entre le jour et la nuit seraient de plus de 200 °C (100°C le jour et –150°C la nuit).

· L’atmosphère est un filtre. La couche d’ozone nous protège des rayons ultraviolets (UV) invisibles, émis par le Soleil en arrêtant les plus énergétiques Ceux qui passent sont malgré tout suffisamment puissants pour brûler la peau (bronzage et coups de soleil). Si la couche d’ozone venait à disparaître la vie ne serait plus possible qu’à l’abri du rayonnement solaire.


A part Mercure, toutes les autres planètes du système solaire possèdent aussi une atmosphère, de composition personnelle (Voir livre p. 43), mais qui ne permet pas le même type de vie que sur la Terre (peut-être des bactéries sur Mars). 

II) La structure de la matière (Voir livre p.74-75).

Pendant des siècles, savants, penseurs et philosophes ont considéré que la matière était constituée à partir de quatre éléments : l’eau, la terre, l’air et le feu. À la fin du xviiie siècle, les chimistes, s’inspirant d’une idée de la Grèce antique, ont élaboré une théorie dans laquelle la matière est composée de toutes petites particules. Quelles sont ces particules ? Peut-on les voir ?
Réponse : les particules qui composent la matière sont les atomes. Ils sont si petits que l’on ne peut les voir à l’œil nu. Nous allons décrire les atomes et voir comment ils s’assemblent pour former la matière.

1. Les atomes : 

· Toute la matière est constituée d’atomes (du grec atomos, qui veut dire insécable). Il existe environ une centaine d’atomes différents d’origine naturelle.

· Tous les atomes sont constitués de la même façon à partir de trois types de particules : les électrons, les neutrons et les protons. Les atomes diffèrent entre eux par le nombre de ces particules. (Exemples : un atome d’hydrogène est constitué d’un proton et d’un électron, et un atome de carbone est constitué lui de 6 protons, 6 neutrons et 6 électrons). 

· La taille d’un atome est d’environ 10 – 10 mètre (0,000 000 000 1 m) (10 000 fois plus petit qu’un mm). Traçons un trait avec une mine de crayon (constituée de carbone) de 0,5 mm d’épaisseur. Le nombre d’atomes de carbone contenus dans la largeur du trait est alors d’environ 3 millions. 

· La masse d’un atome de carbone est de 2.10 – 23 g. 2 mg de carbone contiennent donc 1020 atomes de carbone. Si on dispose ces 1020 atomes à la suite les uns des autres on obtient une chaîne de 1,8.1013 mm soit 18 millions de Km soit plus de 47 fois la distance de la terre à la lune (distance terre-lune= 384400 Km). 

18 mg représente une chaîne d’une distance égale environ à la distance terre soleil (150 millions de Km).

· On représente les atomes par un symbole. Tous les atomes identiques portent le même nom et sont représentés par le même symbole. Il s’agit en général de la première lettre du nom de l’atome (en français ou dans une autre langue) écrite en majuscule, parfois suivie d’une lettre écrite en minuscule. (Exemples : le fer : Fe ; le carbone : C ; l’oxygène : O ; l’hydrogène : H ; l’azote (nitrogen en anglais) : N)

· Les atomes ont été classés selon la structure de leur noyau et aussi de leurs propriétés chimiques. On appelle cette classification la classification périodique. En voici un extrait :

	H

Hydrogène
	
	
	
	
	
	
	He

Helium

	Li

Lithium
	Be

Beryllium
	B

Bore
	C

Carbone
	N

Azote
	O

Oxygène
	F

Fluor
	Ne

Néon

	Na

Sodium
	Mg

Magnésium
	Al

Aluminium
	Si

Silicium
	P

Phosphore
	S

Soufre
	Cl

Chlore
	Ar

Argon


Les atomes quand ils existent seuls, sont des corps purs. Même si l’eau est un corps pur, on ne la trouve pas dans ce tableau parce qu’elle est constituée de molécules.

2. Les molécules : des assemblages d'atomes.
· Un corps pur est un corps composé d’un seul constituant. Il peut être composé d’atomes ou de molécules. En effet, selon leur nature les atomes peuvent soit :

· se regrouper avec d’autres atomes identiques.

· s’associer avec des atomes différents. Ils sont liés entre eux solidement et créent un groupe avec une forme précise. On appelle ce petit groupe une molécule. 

· Exemples : 
· Un morceau de fer est un corps pur composé d’atomes de fer (Fe).

· L’eau pure qu’elle soit sous une forme liquide, solide ou gazeuse est constituée de molécules d’eau. Une molécule d’eau est formée de deux atomes d’hydrogène et d’un atome d’oxygène

· Le sel de table ou chlorure de sodium est composé d’un atome de sodium et d’un atome de chlore

Pour fabriquer de l’eau il suffit donc d'associer un atome d’oxygène et deux atomes d’hydrogène. A ce niveau on a créé de l’eau, une molécule d’eau. Il suffit de refaire plusieurs millions de fois cette même opération pour faire une goutte d’eau. La molécule est donc la plus petite quantité représentative : plus petit ce n’est pas de l’eau mais des atomes d'hydrogène et d'oxygène, plus grand ce sont déjà plusieurs molécules semblables.





· Dans une molécule, le nombre d’atomes peut varier de deux à quelques milliers et il existe des milliers de molécules différentes. Les industries pharmaceutiques en créent de nouvelles chaque jour.

· Cela dit, toutes les combinaisons ne sont pas possibles. Les atomes ont des propriétés qui font qu’ils peuvent ou ne peuvent pas s’associer avec tel type d’atome.

· Les liaisons entre les atomes d’une molécule ne se brisent que s’il y a une réaction chimique.

3. La formule d'une molécule : 
· La formule d’une molécule indique le nombre de chaque type d’atomes qui la compose.

· Exemples :

· Une molécule de diazote de formule N2 est composée de deux atomes d’azote.

· Une molécule de dioxyde de carbone de formule CO2 est composée d’un atome de carbone et de deux atomes d’oxygène.

· Une molécule de monoxyde de carbone de formule CO est composée d’un atome de carbone et d’un atome d’oxygène.

· Une molécule d’oxyde de fer de formule Fe2O3 est composée de deux atomes de fer et de trois atomes d’oxygène.

Le chiffre en indice en bas à droite du symbole d’un atome correspond au nombre d’atomes de ce type qui rentre dans la composition de la molécule. S’il n’y a pas d’indice, il n’y a qu’un seul atome de ce type dans la molécule.

III) L'air est de la matière (Voir livre p. 45-47).

Les solides et les liquides peuvent être caractérisé par leur masse et leur volume. Qu'en est-il de l'air, mélange de plusieurs gaz ?

1. L’air a-t-il un volume propre ? : (Voir livre p. 45)

Lorsqu’on gonfle un ballon de football, son volume reste sensiblement le même alors que la quantité d’air dans le ballon augmente. Étudions plus en détail le phénomène en réalisant l’expérience suivante.

· Protocole : bouchons avec le doigt une seringue à moitié remplie d’air, et poussons sur le piston en maintenant la seringue bouchée.

· Observation : au début, le piston s’enfonce assez facilement. À partir du moment où le volume de l’air à l’intérieur de la seringue est divisé par deux, la poussée devient difficile. De même, si nous tirons le piston, nous arrivons difficilement à doubler le volume d’air

· Interprétation : dans les deux cas, la seringue étant bouchée, la quantité d’air ne varie pas. Par contre, le volume de l’air emprisonné peut augmenter (l’air et les gaz sont expansibles) ou diminuer (ils sont également compressibles) ; les gaz n’ont donc pas de volume propre. Une même quantité d’air peut occuper des volumes différents. Dans un gaz, les particules sont éloignées les unes des autres et il est possible de les rapprocher ou de les éloigner davantage en modifiant l’espace qu’elles occupent.

· Remarque : Si on relâche le piston en maintenant la seringue bouchée, on constate que le piston revient à sa position de départ, on dit que les gaz sont élastiques.
2. La pression de l’air : (Voir livre p. 46)
· Dans l’expérience précédente, nous avons pu voir que l’air est compressible, mais qu’il y a une limite à la compression. Cette limite est atteinte lorsque la pression que nous exerçons sur le piston est aussi forte que la pression de l’air à l’intérieur de la seringue. La pression est due aux particules d’air situées dans la seringue. Agitées, elles rebondissent sur les parois de la seringue et poussent le piston. En diminuant le volume d’air, on augmente la pression dans la seringue puisque les particules toujours aussi nombreuses et en mouvement se retrouvent avec moins de place. Il est donc plus difficile d’appuyer sur le piston.

· Lors de la compression de l’air dans la seringue, la pression à l’intérieur est supérieure à la pression atmosphérique. Si on lâche le piston, seules ces deux pressions s’appliquent sur celui-ci et c’est la plus forte qui provoque le 

mouvement du piston, qui revient alors à sa position initiale.

· Remarque : la pression atmosphérique est due aux particules d’air de l’atmosphère. Elle s’exerce sur tous les corps à l’air libre. Sa valeur est de 1 atmosphère ou 1 013 hPa (hectopascal) au niveau de la mer. Elle peut facilement être mise en évidence (Voir livre fig. 5 p. 42).

3. L’air a-t-il une masse ? : (Voir livre p. 47)
Effectuons l’expérience suivante pour montrer que l’air a bien une masse.

· Protocole : mesurons avec une balance de précision la masse m1 d’un ballon de football suffisamment gonflé pour qu’il garde le même volume une fois plus gonflé. Gonflons ensuite le ballon et mesurons sa masse m2.

· Résultats : on trouve m1 = 326,2 g et m2 = 327,1 g.

· Interprétation : la différence des deux masses est égale à la masse de l’air ajouté dans le ballon. L’air est pesant, il a une masse. En réalisant des expériences plus précises, nous trouverions que la masse de 1 l d’air est de 1,293 g.
IV) Pollution : Situation actuelle et solutions (Voir livre p. 50)
1. Un constat inquiétant :
Depuis qu’il est apparu sur Terre, l’Homme modifie son environnement. Mais il le fait à une échelle et à une cadence qui s’accélèrent toujours plus depuis un siècle.
En outre, la modification de l’environnement n’est plus seulement locale mais devient régionale et même planétaire : le nuage radioactif de Tchernobyl s’est déplacé sur plusieurs centaines de kilomètres ; les pluies acides ne connaissent pas les frontières. La production par les pays industrialisés de dioxyde de carbone risque de modifier le climat de la Terre entière.

2. Des progrès notables : 
La recherche scientifique travaille à rendre les activités humaines moins polluantes. Une meilleure qualité des combustibles, qui contiennent moins de soufre, a permis de diminuer les émissions de dioxyde de soufre depuis une quinzaine d’années.

Les véhicules équipés de pots catalytiques produisent moins d’oxydes d’azote.

3. La nécessité d’une politique globale :
· Les pistes pour rendre plus propres les activités humaines existent, mais elles ont un coût. Ainsi, le prix de revient de l’énergie électrique produit par une éolienne ou un panneau solaire est plus élevé que celui de l’énergie électrique produit par une centrale thermique.

· Les conférences successives sur la réduction des émissions de dioxyde de carbone et autres gaz à effet de serre se sont soldées par des demi-échecs. Les pays européens se sont majoritairement engagés pour diminuer (modestement) leurs émissions alors que l’Amérique du Nord s’y est refusée en proposant des solutions fondées sur un autre modèle économique (troc de « droits de polluer » entre pays développés et pays en développement).

· La planète telle que nous la connaissons est en danger. En continuant sur ce rythme, sans plus se soucier de l’avenir, l’Homme risque de laisser aux générations suivantes une Terre différente et nombre de problèmes à régler. Pour y remédier, les gouvernements doivent réagir, faire des choix qui pèseront sur tous les citoyens, mais la survie de la Terre est à ce prix et maintenant nous le savons.

L'essentiel à retenir absolument :
	·  L'air est de la matière, il est pesant. On peut mesurer la masse d'un certain volume d'air : un litre a une masse  d'environ 1,3 g.

· L'air n'a pas de volume propre. On peut réduire ou augmenter le volume qu'il occupe : il est compressible et expansible.

· Qu'il soit comprimé ou détendu, il tend à revenir spontanément à son volume initial : on dit qu'il est élastique. Le nombre de molécules d'un certain

	volume de gaz est le même, que le gaz soit comprimé ou détendu.

· Lorsqu'un gaz est comprimé, son volume diminue et sa pression augmente. Inversement, quand on détend un gaz, son volume augmente et sa pression diminue.

· Les atomes sont les "briques" constituant  la matière. Ils s'assemblent pour former des molécules.



	





































































































L'atmosphère est un bouclier qui rend la vie possible et la protège.
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