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Pourquoi H,O veut dire deux hydrogenes pour un
oxygene
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Boussole du cours

Question directrice : Que racontent exactement les lettres et le petit chiffre , dans H,O ?

Réponse essentielle

Pourquoi H,0 veut dire deux hydrogénes pour un oxygéne. La question a résoudre est la suivante : Que racontent
exactement les lettres et le petit chiffre ; dans H,O ? H — symbole de 'hydrogéne ; O — symbole de I'oxygéne ; , —
indice qui indique deux atomes du symbole précédent ; absence d'indice — un atome. La suite du cours montre
comment passer de cette idée a un raisonnement contrdlable : unités explicites, hypothéses annoncées, calculs
reproductibles, ordre de grandeur et limites d'interprétation. Le résultat n'est utile que si I'on peut expliquer ce qu'il
mesure, d'ou viennent les nombres et quelle décision d’ingénierie il éclaire.

Synthese de départ : les démonstrations, exemples, limites et sources sont développés dans le corps du cours.
Mots clés avant de commencer

mole - unité - ordre de grandeur - hypothése - équation

1 — La question physique

Que racontent exactement les lettres et le petit chiffre ; dans H,0 ?

2 — Symboles, lecture et unités

H — symbole de 'hydrogéne ; O — symbole de I'oxygene ; , — indice qui indique deux atomes du symbole
précédent ; absence d'indice — un atome.

3 — D'ou vient la relation ?

Une formule chimique indique quels éléments composent une molécule et dans quelles proportions atomiques. Le
petit chiffre placé en indice s'applique au symbole qui le précéde. H,0 décrit donc une molécule formée de deux
atomes d’hydrogéne et d'un atome d'oxygéne.

4 — A — LireH,

H, signifie deux atomes d’hydrogene liés dans une molécule de dihydrogéne.

5—B—LireO,

O, signifie deux atomes d’oxygéne dans une molécule de dioxygene.

6 — C— Lire CO;
CO, contient un atome de carbone et deux atomes d'oxygéne. L'absence d'indice apreés C signifie 1, pas zéro.
7 — Comprendre plus loin

Un atome n’est pas une petite goutte de matiére continue

Un atome posseéde un noyau entouré d'électrons. Les propriétés chimiques viennent en grande partie de la maniéere
dont les électrons peuvent étre partagés ou transférés entre atomes.

Pourquoi H,0 n’est pas HO



Le rapport 2:1 vient de la structure électronique et des liaisons stables que forment hydrogene et oxygene. Le cours
n‘exige pas encore la mécanique quantique : il suffit ici de comprendre qu'une formule traduit une structure
moléculaire réelle, pas une notation arbitraire.

Pourquoi cela compte sur Mars

L'eau peut étre séparée par électrolyse pour produire O, et H,. Mais avant de parler d'usine, il faut comprendre ce
que la formule dit réellement : la matiére ne disparait pas, les atomes sont réarrangés.

Atome, élément et molécule : trois niveaux différents

Un élément chimique est défini par son nombre de protons. Un atome est une unité de cet élément ; une molécule
est un assemblage d'atomes liés. Ainsi H désigne I'élément hydrogene, un atome H est un atome d’hydrogéne, et H,
décrit une molécule contenant deux atomes d’hydrogéne. Mélanger ces trois niveaux rend les réactions chimiques
incompréhensibles.

Le petit indice n’est pas un coefficient

Dans H,0, le ; appartient a la formule de la molécule. Dans 2 H,0, le grand 2 placé devant indique deux molécules
— ou deux moles si I'on raisonne en quantité de matiere. Cette différence devient essentielle lorsque I'on équilibre
une réaction : changer l'indice changerait la substance ; changer le coefficient change la quantité.

Glace, liquide ou vapeur : la formule reste H,0

Changer I'état physique de I'eau modifie I'organisation et I'énergie des molécules, pas leur composition chimique.
La glace, I'eau liquide et la vapeur sont constituées de H,0. Cette distinction prépare la thermodynamique : un
changement de phase peut demander beaucoup d’énergie sans transformer les molécules en une nouvelle espéce
chimique.

Les isotopes ne changent pas le symbole de I'élément

Des atomes d'un méme élément peuvent posséder des nombres différents de neutrons : ce sont des isotopes.
L'hydrogéne possede notamment protium, deutérium et tritium. Pour les premiers bilans de matiere de 'Académie,
nous utilisons la composition ordinaire et des masses molaires arrondies ; les isotopes deviennent importants dans
des contextes plus spécialisés.

Lire une équation comme un inventaire d’atomes

Avant de calculer une réaction, on peut compter les atomes de chaque élément a gauche et a droite. Si le nombre
n'est pas identique, I'équation n’est pas équilibrée. Cette méthode tres simple prépare I'électrolyse et Sabatier : les
atomes ne sont pas créés par l'installation, ils sont redistribués entre molécules.

8 — Exercices et corrigés

Défi 1

A — Lire H, : refaites le raisonnement avec les valeurs indiquées, puis expliquez le sens physique du résultat.
Défi 2

B — Lire O, : refaites le raisonnement avec les valeurs indiquées, puis expliquez le sens physique du résultat.
Défi 3

C — Lire CO; : refaites le raisonnement avec les valeurs indiquées, puis expliquez le sens physique du résultat.

9 — Sources primaires et techniques
* NASA — ECLSS reference

* NASA NTRS — Electrochemical Solutions for Advanced Life Support

* NASA Glenn — Guide to Rockets / chemistry background



