AM-03.05 - SPACE ACADEMY

AM-03.05 — Réaction chimique et
conservation : les atomes se
réorganisent, ils ne disparaissent pas

Pourquoi une équation chimique
doit-elle compter le méme
nombre d'atomes avant et
apres ?

Boussole du cours

Question directrice : Pourquoi une équation
chimique doit-elle compter le méme nombre
d'atomes avant et apres ?

Repéres : %, MESURE - [«. CONVENTION - [
CALCULE - @ HYPOTHESE PEDAGOGIQUE -
i APPROXIMATION

o définir réactif et produit
» équilibrer par comptage
e respecter conservation

o distinguer équation et procédé

Ressource pédagogique libre : ce
contenu ne constitue ni une formation
professionnelle, ni un dipldme, ni une
certification, ni une habilitation. Les
exemples servent a comprendre les
principes et ne remplacent pas
I'ingénierie, les essais ni la
qualification INFO d'un systeme réel.
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Réponse essentielle

Transformer les ressources de Mars en carburant pour reparir vers la Trre

an CO2 MARTIEN AU METHANE : LA REACTION DE SABATIER f A

Uik (2) LAREACTION DE SABATIER
co, + AHI — CHi + 2H0

Réaction de Sabatier sur Mars

Réaction chimique et conservation : les
atomes se réorganisent, ils ne disparaissent
pas. La question a résoudre est la suivante :
Pourquoi une équation chimique doit-elle
compter le méme nombre d'atomes avant et
aprés ? Repéres : ‘. MESURE -
CONVENTION - [fif] CALCULE - @&
HYPOTHESE PEDAGOGIQUE - |
APPROXIMATION définir réactif et produit
équilibrer par comptage respecter
conservation distinguer équation et
procédé ? Les substances de départ sont les
réactifs ; les substances formées sont les
produits. Les atomes sont réarrangés entre
molécules. La suite du cours montre
comment passer de cette idée a un
raisonnement contrélable : unités explicites,
hypothéses annonceées, 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.

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

1— Une réaction
réorganise les liaisons

/+ La réaction de Sabatier : fabriquer du méthane sur Mars + /,f ™

Transformer le dioxyde de carbone martien et Phydrogéne en carburant et en eau
o Z ()
(1) LEQUATION DELA REACTION (OF

CO, + 4H, — CH, + 2H

VOCABULAIRE

Delta-Sierra « Space Academy

Réaction de Sabatier

Les substances de départ sont les réactifs ; les
substances formées sont les produits. Les atomes
sont réarrangés entre molécules.

L'équation doit respecter la conservation de chaque
élément dans le modele chimique.

1— Une réaction réorganise les liaisons
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2 — Equilibrer avec des
coefficients

4 DU C02 MARTIEN AU METHANE : LA REACTION DE SABATIER /gf 3

Transformer les ressources de Mars en carburant pour repartir vers la Terre
(1) vioEe 2 LA REACTION DE SABATIER /3) POURQUOI LE METHANE ?
* 4 —> CHy+ 2050 5

CO, martien, méthane et Sabatier

Pour former de I'eau a partir de H, et O,, écrire
simplement H, + O, = H,0 ne conserve pas O.

2 H, + O, » 2 H,0 compte 4 H et 2 O de chaque
coté.

2 — Equilibrer avec des coefficients

3 — La conservation
devient un outil de
calcul

Une fois les coefficients établis, ils donnent des
rapports de nombres de molécules ou de moles.

La masse réelle demande ensuite les masses
molaires, notion développée dans un autre cours.
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3 — La conservation devient un outil de

calcul

4 — Equation chimique
# procédé industriel

Une réaction possible sur papier ne dit rien a elle
seule sur température, catalyseur, cinétique,
rendement, sécurité ou équipement.

Dans Space Academy, la stoechiométrie enseigne la
logique avant I'ingénierie de procédé.

4 — Equation chimique # procédé

industriel

Trois exemples
complets : changer une
hypothése pour
comprendre

Avant chaque calcul : repérez l'origine de chaque
nombre et son statut — mesuré, convention,
hypothéese ou résultat.
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(_irois exemples chiffrés du cours )

Trois cas compares

Exemple A — équation hon
équilibrée
H, + O, = H,0 : gauche H=2,0=2 ; droite H=2,0=1.

O n'est pas conservé : équation a corriger.
Exemple B — équilibrée
2 H, + O, » 2 H,0 : gauche H=4,0=2 ; droite

H=4,0=2.

Les comptes correspondent.

Exemple C — multiplier I'échelle
4 H, + 20, > 4 H,0 est aussi équilibrée : tous les
coefficients ont été doublés.

Méme proportion chimique, échelle doublée.

Calcul inverse

Si 6 molécules H, réagissent selon le rapport 2:1
avec O,, il faut 6/2=3 unités correspondantes de O,
dans le comptage stoechiométrique.

Piege fréquent et
controle du résultat

Piege : croire qu'une équation équilibrée prouve
qu'une réaction sera rapide, compléte ou facile a
réaliser.

Contrblez les unités, le signe, l'ordre de grandeur et
la cohérence avec une situation limite.

Delta-Sierra - Space Academy - 6/ 8



Exercices et corrigés

Reformuler

Expliquez avec vos mots ce que relie la
formule.

Corrigé : Une réponse correcte
dit ce qui change, dans quel
sens et pourquoi.

Varier

Changez une donnée de moitié et prédisez le
résultat avant de calculer.

Corrigé : La prédiction
qualitative doit précéder le
calcul.

Controler

Quelle vérification indépendante pouvez-vous
faire ?

Corrigé : Unités, substitution
inverse, borne physique ou
comparaison avec un cas

simple.
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Sources primaires et
pédagogiques

* NASA Science - Basics of Space Flight
Glossary
« NIST - International System of Units (SI)
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https://science.nasa.gov/learn/basics-of-space-flight/glossary/
https://science.nasa.gov/learn/basics-of-space-flight/glossary/
https://www.nist.gov/programs-projects/international-system-units-si

	AM-03.05 — Réaction chimique et conservation : les atomes se réorganisent, ils ne disparaissent pas
	Boussole du cours
	Réponse essentielle
	Mots clés avant de commencer

	1 — Une réaction réorganise les liaisons
	2 — Équilibrer avec des coefficients
	3 — La conservation devient un outil de calcul
	4 — Équation chimique ≠ procédé industriel
	Trois exemples complets : changer une hypothèse pour comprendre
	Exemple A — équation non équilibrée
	Exemple B — équilibrée
	Exemple C — multiplier l’échelle
	Calcul inverse

	Piège fréquent et contrôle du résultat
	Exercices et corrigés
	Reformuler
	Varier
	Contrôler

	Sources primaires et pédagogiques


