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QUELQUES RESSOURCES EN SCIENCES PHYSIQUES ET CHIMIQUES
POUR LA CLASSE DE PREMIERE S

« Recueillir et exploiter des informations sur ... » différents sujets (écrans plats, réactions
nucléaires, applications de la structure de certaines molécules, etc.) est 'une des compétences
attendues des éléves a l'issue de la classe de 1°° S.

Les informations peuvent se présenter sous des formes trés variées :
- textes de vulgarisation, scientifiques ... (en francais ou éventuellement en langue étrangere)
- tableaux de données, graphiques, histogrammes ...
- schémas de principe d’un dispositif (machine, expérience), photos ...
- enregistrements audios, vidéos ...

Le recueil nécessite la sélection d’informations parmi toutes celles qui sont a disposition, notamment
sur l'internet. L'éléve peut donc étre conduit a trier cette information particulierement foisonnante. Pour
cela, il doit exercer un regard critique sur la valeur scientifique des informations et sur la pertinence de
leur prise en compte au regard du sujet.

L'exploitation d’informations peut étre de nature qualitative ou quantitative.

L'exploitation qualitative n’est pas en contradiction avec la notion de raisonnement rigoureux. Elle peut
permettre de s'affranchir de développements mathématiques hors de portée des éleves.

L'exploitation quantitative peut passer par le traitement mathématique de données, I'établissement
et/ou l'utilisation d'équations. Cette intervention des mathématiques ne doit néanmoins pas étre le but
premier et occulter le sens physique du résultat obtenu. Il convient d'ailleurs de faire I'analyse critique
de ce résultat.

« Pratiqguer une démarche expérimentale pour ... » est une compétence essentielle pour tout
scientifique.

L'importance des activités expérimentales des éléeves est rappelée dans le paragraphe « I'approche
expérimentale » du préambule au programme. On relévera que :

-« Les activités expérimentales menées par les éléves [sont] un « moyen d'appropriation de
techniques, de méthodes, mais aussi des notions et des concepts ».

- «L’activité expérimentale conduit I'éleve a analyser la situation probleme qui lui est
proposée, a s'approprier la problématique du travail a effectuer, a justifier ou a proposer un
protocole comportant des expériences, puis a le réaliser ».

-« L'activité expérimentale offre un cadre privilégié pour susciter la curiosité de I'éléve, pour le
rendre autonome et apte a prendre des initiatives et pour I'habituer a communiquer en utilisant
des langages et des outils pertinents ».

Quelques exemples de ressources documentaires ou expérimenta  les sont proposés dans les
pages qui suivent par les groupes de formateurs et de production de I'académie de Rennes. Elles
nécessitent I'adaptation a chaque situation de classe et n'ont pas de caractére prescriptif. Elles
peuvent néanmoins élargir le champ du possible et susciter la production d’autres ressources par
chaque lecteur.

L'ordre de présentation de ces ressources est celui de I'écriture du programme. Le professeur a toute

liberté de s’en inspirer au moment qu'il juge opportun dans sa progression.

Un exemple de progression partielle possible, ainsi qu'une proposition de progression compléte sont
également disponibles en fin de document.
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Classe:1°°S

Partie : Observer — Couleur, vision et image

Comparaison des fonctionnements optiques

de I'eeil et d’'un appareil photographique

Notions et contenus

Compétences attendues

photographique.

Fonctionnements comparés de I'eeil et d'un apparBilatiquer une démarche expérimentale p

comparer les fonctionnements optiques de I'ceileg

bur
td

I'appareil photographique.

Type de ressources : activité expérimentale

Pré-requis : I'ceil ; lentilles convergentes ; distances focales, relation de conjugaison

Document éléve :

Obijectif : Pratiquer une démarche expérimentale pour comparer les fonctionnements optiques de
I'ceil et de I'appareil photographique.

Définissez les mots suivants puis identifiez-les su r les schémas ci-dessous.
» diaphragme, rétine, « cornée-cristallin », objectif, iris, capteur, obturateur, paupiéres, chambre

noire.

C

T

C

Faire des expériences puis dessiner la marche des r ayons lumineux qui permettent la
formation de l'image d'un objet sur la rétine d'un ceil, sur la pellicule dun appareil

photographique.

Vous avez a disposition le matériel suivant :

magquette de I'ceil

un banc d'optique

une lanterne sur laquelle se trouve une lettre

un écran mobile sur le banc d’optique

un support mobile pour différentes lentilles

des lentilles convergentes : +20 &;+10d; +89d;+49d
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Expérience n°1 :

Le schéma du montage qui permet de modéliser I'appareil photographique est :

O une lentille convergente fixe et un écran mobile
O une lentille convergente fixe et un écran fixe

O une lentille convergente mobile et un écran fixe

Le schéma du montage qui permet de modéliser I'ceil est :
O une lentille convergente de distance focale fixe et un écran mobile
O une lentille convergente distance focale fixe et un écran fixe

O une lentille convergente distance focale variable et un écran fixe

Expérience n°2 :

On forme une image nette d'un objet se trouvant a 0,80 m du systéme « cornée-cristallin » et a 0,80 m
de I'objectif d'un appareil photographique a I'aide d'une lentille + 8 4.

» Ladistance ceil-rétine ou la distance objectif-pellicule est de :

O 80cm O 15cm O 40cm

» Lorsqu'on rapproche l'objet & 29 cm du systéme » cornée-cristallin » celui-ci est :

O Plus bombé O Moins bombé O Ne change pas

» Lorsqu'on rapproche I'objet a 29 cm de I'objectif d’un appareil photographique, celui-ci est :

O Plus avancé O Ne change pas O Moins avanceé

Expérience n°3:

Lorsqu’un objet est placé a 29 cm de I'objectif d'un appareil photographique modélisé par une lentille
de + 8 4, pour avoir une image nette sur la pellicule il faut que la distance lentille-pellicule soit de :

O 15cm O 22 cm O 29cm

Expérience n4 :

Pour une distance « cornée-cristallin »-rétine de 15 cm, lorsqu’un objet est placé a 29 cm du systeme
« cornée-cristallin », pour avoir une image nette sur la rétine il faut que la lentille modélisant le
systeme « cornée-cristallin » est une vergence de :

O -20 O +100 O +49%

Conclusion :

Expliquer, en quelques lignes, les fonctionnements optiques de I'ceil et de I'appareil photographique.
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Classe:1°°S

Partie : Observer — Couleur, vision et image

COMMENT SONT RESTITUEES LES COULEURS SUR LES ECRAN S PLATS ?

Notions et contenus

Compétences attendues

Principe de la restitution des couleurs par unré

plat (ordinateur, téléphone portable, etc.)

crRecueillir et exploiter des informations sur lengipe
de restitution des couleurs par un écran plat.

Type de ressources : activité documentaire

Pré-requis : Synthése additive

Compétences transversales : Utilisation des T.I.CE

Document éléve :

COMMENT SONT RESTITUEES LES COULEURS SUR LES ECRAN S PLATS ?

Les écrans plats : quelques caractéristiques d'apré

s le site « fnac.com »

Type

Téléphone

Ipad

Netbook

Téléviseur

Caractéristiques écrans

Taille écran 3,2" 9,7" 8,9” 8lcm
Résolution Norme Maxi 1024x768 | Maxi 1024 x 600 1920 x 1080
d’affichage
WSVGA
Technologie LED technologie | TFT Crystalbrite LEDS edge
IPS
Dimension (Ixpxh) 62x14,6x111 185,7x8,8x241 | 249 x 170 x 29 Ecran: 764x73x465
en mm
Données:

Taille écran: c’est la diagonale indiquée en pouces (2,54 cm) ou en centimétres

Résolution en nombre de pixel : nombre de points constituant I'image visible.

Restitution des couleurs des images numériques sur

http://www.inrp.fr/Acces/biogeo/univete/resume.htm

les écrans :

Les images sont constituées par un ensemble de points élémentaires (pixels ) de taille fixe. Sur
un écran couleur, I'affichage de chaque pixel est réalisé par trois luminophores
couleur rouge, un pour la couleur verte et un pour la couleur bleu (RVB, synthese additive).

:un pour la
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Rouge vert bleu , abrégé RVB (ou RGB de I'anglais red green blue), est un format de codage
des couleurs. Ces trois couleurs http://fr.wikipedia.org/wiki/Couleusont les couleurs primaires en
synthése additive. Elles correspondent en fait a peu prés aux trois longueurs d’ondes
auxquelles répondent les trois types de cdnes de I'ceil humain. L’addition de ces trois couleurs
donne du blanc pour I'eeil humain.

Chaque couleur peut voir sa luminosité varier de 0 a 255 ce qui permet I'affichage sur les
écrans de 16,7 millions de couleurs possibles.

Questions :

=

Rechercher la signification de la norme d'affichage WSVGA.

2. Exprimer la résolution moyenne des différents écrans cités en exemple en dpi (dots per inch).
Quel est le pas correspondant ?

3. Comment est produite la couleur jaune sur les écrans ?

4. Justifier I'affichage de 16,7 millions de couleurs en RVB.

Eléments de réponse pour le professeur :

1.

2.
3.
4

Le WSVGA ou Wide Super Video Graphics Array est nneme d‘affichage dont la définition est de
964x544 pixels, soit 524 416 pixels.

Elle définit le nombre d'informations constituamedigne d'un pouce.

Mélange du vert et du rouge.

256*256*256 = 16,7.10
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Classe:1%¢S Partie : Observer — Couleur, vision et image

Les messages de la lumiére

Notions et contenus Compétences attendues

Différentes sources de lumiére.

Couleur des corps chauffés. Loi de Wien. Exploiter la loi de Wien, son expression étant dmnn
Spectre solaire Expliquer les caractéristiques (forme, raies) decte
solaire.

Type de ressources : Trois activités a exploiter en travail de groupe : démarche historique, étude de
documents, expériences et présentation orale.
Un groupe traite une des trois activités et fait une présentation orale pour 'ensemble de la classe.

Les trois activités sont :
- Qu'est ce que la spectroscopie ? (Décomposition de la lumiére. Sources de
lumiere. Réinvestissement des lois de Descartes.)
- Découverte d'un élément inconnu sur Terre. (Expliquer les caractéristiques
(forme, raies) du spectre solaire.)
- Comment déterminer la température des étoiles ? Quelle température pour le
soleil ? (Expliquer les caractéristiques (forme, raies) du spectre solaire.)

Documents éléve :

QU'EST-CE QU'UN SPECTROSCOPE ?

A partir des documents joints et en vous aidant glgsstions ci-dessous, vous expliquerez le principe
spectroscope et détaillerez son utilisation pcdtutie de la décomposition de la lumiére.

@r obtenir des raies spectrales, Bu®

utilise, sur le conseil de Kirchoff, le prisme
et invente le bruleur qui porte son nom.

L'analyse d'un élément chimique passe ainsj
par la décomposition de la flamme qu'l

émet lors de sa combustion. C'est a l'aide
d’'un spectroscope a sept prismes ( ci contre)
que Lockyer et Jannssen observent les raies

spectrales du soleil lors de I'éclipse dﬁ

Document 1 :
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Vers le milieu du XIX eme siécle, des thermodynaimis s'interrogent sur les causes de I'énergie sma
chaleur et lumiére- s’inquiétant du taux pharamineuauquel elle se dissipe. En 1814, un fabricant
d’instruments optiques allemand avait trouvé darss lumiére solaire décomposée par un prisme d'étrasg
raies sombres, venant se placer toujours au mémedreit La mise en rapport par Helmholtz, Bunsen et
Kirchoff, de cette interrogation et de cette obsaien va donner accés a la composition chimique d¢siles,
via I'analyse de la lumiére émise par la combustidi¢léments chimiques terrestres.

Les cahiers de Science et Vie

Document 2 :

Appareils utilisés en spectroscopie
Spectroscope a prisme

Le spectroscope a prisme fut inventé en 1859 pataBuKirchhoff, qui l'utilisa en analyse chimiquéet
appareil comporte une fente, qui laisse entrerutaidre provenant d'une source extérieure, un gralgpe
lentilles, un prisme et un oculaire. La lumiérevénase d'abord un collimateur, qui permet d'obtenifaisceau
de rayons paralléles, puis le prisme. L'image denge est enfin focalisée dans I'oculaire. Solarse lumineuse
extérieure est une source de lumiére blanche, sareb alors une série de bandes de différatekeurs qui
résultent de la dispersion de la lumiére par lermpei. Si I'on place la substance a analyser justet & systéme
dispersif, on remarque dans le viseur une sériids noires qui correspondent aux longueurs d'abderbées
par I'échantillon.

Spectroscope a réseau

L'autre type de spectroscope d'utilisation courastde spectroscopeéseau de diffractigrqui fut mis au point
en 1814 par le physicien allemaddseph von Fraunhofelca dispersion de la lumiére est réalisée dansase
par un réseau de diffraction et non par un priseeréseau est constitué d'un miroir en verre ométal, sur
lequel ont été gravées un grand nombre de lignesi¢las. L'emploi d'un miroir concave qui focalslers la

lumiere évite de munir le spectroscope de lentilléis spectroscope a réseau offre un spectre ptadlééu'un

spectroscope a prisme, car un réseau possede vaipdispersif bien plus important.

Encyclopédie ENCARTA

Des guestions pour vous aider

Quels objets permettent de décomposer la lumiéere ?

Qu’est ce qu’'un spectroscope ?

Indiquer la contribution des différents physicién&tude des spectres.

Commenter la phraselsanalyse d'un élément chimique passe ainsi paléleomposition de la flamme
qu’il émet lors de sa combustion

Quel phénomene physique explique la dispersioradenhiere dans le prisme ? Qu’est ce que l'indice
de réfraction d’un milieu ? Enoncer la loi de Dases.

L'indice de réfraction du verre pour le rouge=rL,867 est différent de I'indice de réfraction\rre
pour le violet g=1,945. Que pourra-t-on dire des angles de réfmagtour le rouge et le violet ?
Représenter le trajet de la lumiére dans un prinfigire apparaitre les rayons rouge et violet.
Pourquoi un spectroscope a 7 prismes décomposei¢ilx la lumiere qu'a un seul prisme ?

La spectroscopie est une science apparue au XD&ewoke. Quelles sont les applications de cette
science en astronomie ?

YV VYV

VVV V V¥V
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COMMENT A-T-ON DECOUVERT DANS LE SOLEIL
UN ELEMENT INCONNU SUR TERRE ?

A partir des documents joints et en vous aidant @iesstions ci-dessous, vous commenterez I'affitomati
d’Auguste Comte et vous détaillerez les différenétapes scientifiques ayant amené a la découverte d
I'Hélium.

Document 1 :

Dans le tome Il de son cours de philosophie pasitpublié en 1835, Auguste Comte écrit : « En daajuche
les étoiles, nous ne saurons jamais étudier pammamaoyen leur composition chimique ou leur strugtur
minéralogique et a plus forte raison la natureadeps organisés qui vivent a leur surface ».

Document 2 : Longueurs d’'ondes de raies du speetdu soleil

Tableau de quelques raies spectrales situées dans le domaine visible
Classement par longueurs d’ondes croissantes

4 (nm) couleur atome A (nm) couleur atome
ou lon ou ion
388.9 U. Violet ** Het+ 516.8 Vert Fe
3934 U. Violet ** Ca+ 517.2 Vert Mg
396.8 U. Violet * Ca+ 5184 Vert = Mg
403.1 Violet  ** Mn 521.8 Vert * Cu
404.0 Violet Fe 527.0 Vert Fe
4044 Violet * K 540.0 Vert Ne
404.6 Violet Hg 846.1 Vert * Hg
404.7 Violet K S53.5 Vert ** Ba
406.0 Violet Fe 567.9 Vert = N+
407.6 Violet Fe 570.0 Vert ** Cu
407.8 Vielet ** Sr+ 577.0 ** Hg
4099 Viola * N 577.8 * Ba
410.2 Violet H6 578.2 K
4109 Violet * N 5791 ** Hg
422.7 Violet Ca 580.2 K
4240 Violet N+ 583.2 K
4254 Indigoe ** Cr 583.2 Ne
4275 Indigo * Cr 585.2 * Ne
429.0 Indige * Cr S85.7 * Ca
430.8 Indigo Fe 587.6 Orange * He
4340 Indige Hy S88.9 Orange  ** Na
4358 Indige * Hg 589.5 Orange * Na
437.6 Indigo Fe 6103 Orange * L
440.0 Indigo Fe 6122 Orange Ca
4427 Indigo Fe 614.2 Orange *  Bat+
4440 Indigo N+ 616.2 Orange Ca
4455 Indigo Ca 630.0 Orange Fe+
471 Indigo He 636.2 Orange w In
4554 Indigo ** Ba+ 640.2 Orange " Ne
455.5 Indigo * Cs 640.8 Rouge Sr
460.7 Indige ** Sr 643.8 Ruouge  Cd
465.0 Indigo N+ 6439 Rouge Ca
468.0 Blew In 646.2 Rouge * Ca
468.5 Blew He+ 656.3 Rouge Hu
472.2 Blew Zn 667.8 Rouge He
450.0 Bleu = Cd 670.8 Rouge * Ll
481.0 Bleu Zn 671.8 Rouge Ca
486.1 Blew Hf} 691.1 Rouge K
492.2 Vert He 693.9 Rouge e K
4934 Vert Ba+ T706.5 Inf Rouge He
497.0 Vert * Li TI48 Inf Rouge Ca
500.0 Vert He 7326 Inf Rouge Ca
500.0 Vert N+ 766.5 Inf Rouge ** K
501.6 Vert He 769.9 Inf Rouge * Kk
510.5 Vert * Cu 852.1 Inf Rouge ** Cs
5153 Vert * Cu 8943 Inf Rouge Cs
516.7 Vert Mg
** raie trés intense
* raie intense
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Document 3 : Observation du spectre du soleil padfraunhofer.

Les raies découvertes pae
Fraunhofer ont suscité un effo
considérable pour en comprend

la nature. Au cours de cetts ; / En 1814, & tad dayspectroncops o
quarantaine d’années de travaulGEes Frekinhothe dlecenpas s TRl
on avait suggéré a plusieurSs S oot D sy 4 o

reprises, tenant compte des raigs, § S et
d’émissions correspon@antes qu'on ‘ : b e iodieton i
a entre temps trouvés dans les - qui suivent, les physiciens
. ' # ¥ i vont s’ lnterroger_sur la

spectres lumineux de flamme,! , heciio g e oise
, . . . , T N : eurs causes. (Fraunhofer
gu’elles indiqueraient la présence 1 : par R. Wimmer, 1905.)

d’éléments chimiques. La double
raie D de Fraunhofer dans le jaune,
par exemple, semble associée de’
trés prés au sodium.
En 1859  Kirchoff  émet gt
I'hypothese que le soleil esfe “vm
entouré d'une atmosphéré® o
incandescente qui absorbe
lumiére produite par son corps”
central. La raie claire (D)
d’émission et la raie sombrds
D(d’absorption) sont ainsi la
signature spectrale d'un mém
élément chimique : le sodium.

En 1868, lors d'une éclipse total
de soleil, le francgais Jules Janssg
et l'anglais découvrent dans I
spectre d’émission de la couron
solaire une raie jaune qui n
correspond a aucun élément con
sur terre que I'on baptisa Héliu
Cet élément ne fut identifié su
terre qu’'en 1895.

Des guestions pour vous aider :

» Placer sur le spectre de Fraunhofer la doubles@igbre du sodium en indiquant sa longueur d’onde.

» Que signifie « signature spectrale d’'un élément » ?

» Qui a émis les hypothéses permettant d’expliqupréaence des raies sombres ?

» Expliquer la présence des raies sombres découwdatesle spectre du soleil. Comment ces raies ont-
elles permis d’identifier les éléments présentsdatmosphere du soleil ?

» Quel événement a permis de découvrir un élémeatime ? De quelle maniere ?

» Donner la longueur d’onde de la raie jaune de it#8l Que peut-on dire de l'intensité de cette Raie

> Donner la liste des longueurs d’onde des raiepdatee de I'Hélium.

» Commenter I'affirmation d’Auguste Comte.
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COMMENT DETERMINER LA TEMPERATURE DES ETOILES ?

A partir des documents joints, en vous aidant desstipns ci-dessous et en réalisant quelques expés
simples, vous montrerez le lien entre températuceweur pour les étoiles.

Document 1 :

Rigel et Betelgeuse sont des étoiles de la constiédin d'Orion.
On peut les voir a I'eeil nu en hiver en France.

L'étoile RIGEL
e Distance : 800 années lumiére (7.6 millions deiandls de
km)

e Température de surface : 10700 K
* Rayon : 84 x Soleil = 58 500 000 km
T(KELVIN)= t(°Celsius) + 273,15

Une photographie de Bételgeuse prise en 1996 par le
télescope spatial, la premiére image directe de la
surface d'une étoile différente du Soleil. Bétetgeast

une supergéante rouge d'un diamétre de l'ordreédde 5
fois plus grand que celui de Soleil. On peut apsite

sur I'image une tache brillante dont la tempéragsgte
supérieure de 2000°C a la couronne de I'étoile.
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Document 2 :

Les observations spectroscopiques ont montré guenitail des températures de surface est bierr@dust que
celui des luminosités. Les étoiles les plus froidaes une température de l'ordre de 3000 kelvings blus
chaudes atteignent 50 000 kelvins. Le rapporteiepératures maximale et minimale n'est donc cgérédnent
supérieur a 10.

L'état des différents gaz a la surface de I'ésliefortement dépendant de la température quineredjinsi les
spectres de deux étoiles de températures différeptésentent des caractéristiques qui permettenesle
distinguer facilement. Cette propriété a amenéatmnomes de la fin du siécle dernier a classeétieiles en
différentes catégories, suivant l'aspect de leactsp. Ces groupes, appelés types spectraux, ésignés par les
lettres suivantes : O, B, A, F, G, K et M.

Voici quelques caractéristiques associées a chiygeed’étoiles : chimie, température, et quelquesppétés
physiques.

Etoiles de type O :ce sont les étoiles les plus chaudes connues038@§rés en surface, ou plus. Elles sont
généralement massives. Chimiquement, on y voibsatide I'hélium ionisé (auquel il manque un éleajrbes
étoiles de type O sont généralement associées audges de poussiére et de gaz et la plupart ssnétdiles
doubles.

Etoiles de type B :ce sont des étoiles bleues-blanches, chaudes, 2028000 degrés en surface. Le spectre
révéle la présence d’hélium neutre (avec tous eetréns), de I'oxygéne une fois ionisé, et d’asitéééments
gu’on retrouve dans les étoiles O.

Etoiles de type F :Elles ont une température de surface de 6000 & @B@rés (un peu plus chaudes que le
Soleil). On y voit les signatures chimiques de dflggéne neutre et du calcium avec une égale inéeretides
métaux. Procyon et Canopus sont des étoiles deRtype

Etoiles de type G :Etoiles jaunes dont la température de surfacaledtordre de 5000 a 6000 degrés. La
signature du Calcium est dominante, on y obseneeprofusion de signatures révélant la présence éaux
(plusieurs fois ionisés). Capella dans le Cocheues étoile de type G.

Etoiles de type K :Etoiles oranges ou rouges dont la température dacguest de I'ordre de 3600 a 5000
degrés. Leur spectre chimique est semblable a delsitaches solaires : toujours la signature dei@a|
quasiment plus aucune signature de I'nydrogenedaas ces conditions, I'hydrogene n'interagit phwec la
lumiéere).

Etoiles de type M :étoiles rouges dont la température est inférieuB®@0 degrés. Leur signature chimique
témoigne de la présence de molécules, en partidalimonoxyde de titane (TiO). Les étoiles de tiypsont les
plus répandues dans notre galaxie. Ces étoileslsmiéges d'éruptions violentes (brillantes enoresy X), et
soufflent des vents qui contribuent substantiellendela matiere du milieu interstellaire. De nomizes étoiles
de type M sont peu brillantes, mais il existe autes trés grandes et trés brillantes comme An@aés le
Scorpion .

Des questions pour vous aider :

» Quelles sont les couleurs respectives de Rigeétlgeuse ?

» Comment varie la couleur d’une étoile en fonctiersd température ?

» Expliquer a partir du graphique donnant la puissalumineuse en fonction de la longueur d’onde
comment varie le spectre d’'une étoile en fonctiersa température.
>
>

Comparer (type d'étoile, température, couleur, casitipn, dimensions) Rigel, Betelgeuse et le soleil
sachant que le soleil est une étoile jaune.

En utilisant une ampoule électrique et un génératéglable, proposer et réaliser une expérience
permettant de mettre en évidence qualitativemerglddion entre température et couleur du filament.
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QUELLE TEMPERATURE POUR LE SOLEIL?

Aprés de nombreuses études, les physiciens oat#éés a créer le modéleahrps noir :
» Le corps noirest un corps opaque, totalement isolé et maintéempérature constante
» Larépartition en longueur d’onde de la lumiéresEnpar un corps noir ne dépend que de la températur
du corps.

Le kelvin (K) est une unité de températuféKELVIN)= t(°Celsius) + 273,15

Loi_de Wien : Wilhelm Wien était un physicien autrichien (1864-928) qui donna la répartition des
radiations émises par un corps noir en fonction dea température.
La relation connue maintenant sous le nom de loi d&ien lie la longueur d'ondeAm pour laquelle la

puissance émise parfde surface est maximale et la température absolde:
Am . T =2,89 x 16 nm.K (constante de Wien).

Connaissant la température du corps noir, il estgmssible de déterminer la longueur d’onde paguélle la
puissance émise par’mst maximale ou faire I'inverse.
Des physiciens ont calculé les puissances émisesfme corps noir & diverses longueurs d’onde en immcte
la température du corps noir des astrophysiciensm@suré la puissance émise parde Soleil a diverses
longueurs d'onde :
Les tableaux ci-dessous donnent les puissancesgpas r en fonction des longueurs d’onde :

tableau 1 pour des corps noirs a 4000 K, 5000 K et 6000d<ahent 1 :courbes A, B et C)

tableau 2pour le Soleil.
Les longueurs d’onde sont données en nanometrgs (nm

Les puissances émises sont donnéesenots W.m2m L,

tableau 1 tableau 2

longueur d’'onde pour pour pour longueur d’onde Solell
(nm) 4000 K 5000 K 6000 K (nm)
300 0,04 0,34 1,66 300 0,32
325 325 0,76
350 0,08 0,61 2,41 350 1,60
375 375 2,06
400 0,15 0,88 2,91 400
420 420 3,53
450 0,22 1,08 3,15 450 3,70
470 470 3,71
500 0,29 1,21 3,18 500 3,62
550 0,34 1,27 3,07 550 3,35
600 0,38 1,28 2,87 600 3,01
700 0,42 1,18 2,39 700 2,17
800 0,41 1,02 1,91 800 1,59
900 0,38 0,86 1,51 900
1000 0,34 0,71 1,19 1000 0,99
1100 0,29 0,58 0,94 1100 0,79
1200 0,25 0,48 0,75 1200 0,65

Questions :

» A quelles températures correspondent les courb&eAC ?

> Vérifier que la loi de Wien est vérifiée pour casibes. Comment varie la couleur en fonction de la
température ?

> Sur le méme graphe, tracer la courbe corresporadasbtleil. Que peut-on en déduire sur la couleur du
soleil ?

> En assimilant le soleil & un corps noir, calcuketempérature de surface.
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Classe:1°°S Partie : Observer — Matiéres colorées

Avancement et stcechiométrie

Notions et contenus Compétences attendues
Réaction chimique : réactif limitant, stoechiométrie | Identifier le réactif limitant, décrire quantitagiment
notion d’avancement. I'état final d'un systéme chimique.

Interpréter en fonction des conditions initiales la
couleur a I'état final d'une solution sieége d'ukection
chimique mettant en jeu un réactif ou un produit
coloré.

Type de ressources : activité expérimentale

Compétences complémentaires :
» Travailler en équipe
e Mener une expérience en suivant un protocole
e Construire un graphe
* Interpréter un graphe
e Tirer une conclusion de son travail

Pré-requis : programme de seconde :
» Décrire un systeme chimique et son évolution
« Ecrire I'équation de la réaction chimique avec les nombres stoechiométriques corrects
« Etudier I'évolution d'un systéme par la caractérisation expérimentale des espéces présentes a
I'état initial et a I'état final
» Connaitre et exploiter I'expression d'une concentration molaire d'une espece ionique dissoute

Document éléve :

Obijectifs :

«  Etudier quantitativement la formation du précipité d’hydroxyde de cuivre II
e Prévoir l'influence des quantités de matiére initiales des réactifs sur la composition de I'état
final

* Relever l'influence de I'état initial sur la couleur d'une solution a I'état final

Matériel :
Par groupe : Au bureau :
e 2 béchers 100mL, « solution aqueuse de sulfate de cuivre 1l a 0,10 mol/L,
» 1 pissette d’eau distillée, e solution aqueuse d’hydroxyde de sodium (ou
e 1 éprouvette graduée 10mL, « soude ») & 1,0 mol/L,
» 1 dispositif de filtration, * 4 burettes graduées,
e tubes a essais. * 2 porte-tubes vides.
Principe :

Chaque groupe prépare un mélange des solutions aqueuses de sulfate de cuivre I (Cu2+, 8042')aq et
d’hydroxyde de sodium (Na", HO),q en proportions différentes.
Les quantités de matiére du produit obtenu seront comparées en fonction des conditions initiales.
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Aspects qualitatifs :

Introduire dans un tube & essais, environ 2 cm® d’une solution agueuse de sulfate de cuivre Il et
ajouter environ 1cm® d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium. Agiter Iégerement, laisser
reposer et observer.

Séparer les deux phases en transvasant la phase liquide dans un deuxieme tube. Observer.
e Décrire les états initial et final du systéme chimique ;

* Quels sont les réactifs, produits et spectateurs de la transformation ?
«  Ecrire I'équation de la réaction en précisant I'état physique de chaque espéce.

Etude quantitative :

Groupes 1 2 3 4 5 6 7 8

Quantités de précipité

Aspects du filtrat

Reste-t-il des ions Cu** ?

Reste-t-il des ions HO™ ?

1. Le mélange:
Vous disposez d’'un bécher numéroté N (1 < N < 9) dans lequel vous réaliserez le mélange suivant :
e 25 mL de la solution aqueuse de sulfate de cuivre Il a 0,1 mol/L,
* V=N mL de la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium a 1 mol/L,
* (10 - N) mL d'eau distillée mesuré a I'aide de I'éprouvette graduée (le volume total final est
ainsi identique pour chaque groupe et égal a 35mL).
Agiter Ilégérement et laisser reposer. Tous les béchers seront rassemblés au bureau et comparés.

2. Filtration :
Reprendre votre bécher et filtrer son contenu.
Partager le filtrat obtenu dans 3 tubes a essais «a», «b» et «c» dont le premier servira de
« témoin ».
Tous les tubes témoin « a » seront rassemblés au bureau par numéros N croissants et comparés.

Rassembler également les papiers filtre numérotés et leur contenu.

3. Testde la présence d'ions cuivre Il dans le filtrat :
Dans le tube « b », ajouter environ 1 mL de la solution aqueuse d’hydroxyde de sodium. Observer et
conclure. Tous ces tubes seront rassemblés au bureau par numéros N croissants et comparés.

4. Testde la présence d’ions hydroxyde dans le filtrat :
Dans le tube « ¢ », ajouter environ 1 mL de la solution aqueuse de sulfate de cuivre Il. Observer et
conclure. Tous ces tubes seront rassemblés au bureau par numéros N croissants et comparés.

Exploitation :

1. Description quantitative de I'état initial (instantt = 0) :
Quelles sont les quantités de matiere de réactifs et de produit présents a cet instant ?

2. Description quantitative d’'un état intermédiaire (instant t quelconque) :
Appelons x la quantité de matiére de produit formé a cet instant. x (mol) est aussi appelé
« avancement ».
Quelles sont les quantités de matiére, exprimées en fonction de x, de réactifs présents ?
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3. Description quantitative de I'état final (instant t infini) :
Quel est le réactif limitant de la réaction ? Lorsque la réaction cesse, 'avancement x prend alors une
valeur maximale notée Xy Déterminer sa valeur ? Quelles sont alors les quantités de matiere de
réactifs et de produit formeé ?
Résumer vos résultats dans le tableau d'avancement suivant descriptif de I'évolution de la
transformation étudiée :

équation de la réaction...

état du systeme ava?rﬁi?ent Nee” (mol) Nuo (mol) (mol)
état initial 0

état intermédiaire X X
état final Xmax

3. Construire, sur le méme graphique, les graphes représentant n = f(x) pour chaque réactif et
produit. Commenter.

4. Construire les graphes représentant n = f(x) pour chaque réactif et produit et correspondant
aux groupes N = 2, 5 et 8. Commenter.

Pour quelle valeur de N les réactifs étaient-ils dans les proportions stcechiométriques a I'état
initial ?
Comment la « stoechiométrie » se traduit-elle sur le graphe correspondant ?

Conclusion : Indiquer ce qui distingue une réaction s’effectuant dans les proportions
stoechiométriques d’une réaction en proportions quelconques des réactifs.
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Classe:1°°S

Partie : Observer — Matiéres colorées

Loi de Beer-Lambert et réactif limitant

Notions et contenus

Compétences attendues

Réaction chimique : réactif limitant, stoechiomét
notion d’avancement.

Dosage de solutions colorées par étalonnage. Lg
Beer-Lambert

i®ratiquer

une démarche expérimentale p
déterminer la concentration d’'une espéce coloré
i ietir d’'une courbe d’étalonnage en utilisant la e
Beer-Lambert

bur

Type de ressources : activité expérimentale

Pré-requis : programme de seconde : définition de |
propipette.

Document éléve :

Objectifs:

Loi de Beer -Lambert

Les
Beer ont abouti a une loi trés utilisée en chimie : la |

Retrouvez la parmi les trois propositions suivantes :

L]

espece colorée.
colorée.

espece colorée.

Vous justifierez votre choix par une démarche expé

a concentration molaire, utilisation d’'une pipette et

Mise en évidence de la loi de Beer-Lambert,
Application de cette loi pour la notion de réactif limitant et mélange stoechiométrique.

travaux successifs des scientifiques alsaciens Johann Heinrich Lambert et allemand Auguste

oi de Beer-Lambert.

Pour les solutions diluées, I'absorbance est proportionnelle au carré de la concentration en

Pour les solutions diluées, l'absorbance est proportionnelle a la concentration en espéce

Pour les solutions diluées, I'absorbance est inversement proportionnelle a la concentration en

rimentale.

Vous disposez pour cela du matériel suivant : un spectrophotometre réglé a 470 nm avec sa notice,
des solutions colorées de thiocyanate de fer de concentrations différentes allant de 5,0 x 10%mol.L™ &

5,0 x 102 mol.L™ et la verrerie habituelle.

Notion de réactif limitant

Les ions ferriques Fe®" réagissent avec les ions thiocyanate SCN™ pour donner le complexe rouge

sang [Fe(SCN)J** suivant I'équation :

3+
Fe™ (g +

On étudie cette réaction en faisant varier les quanti

On dispose des solutions suivantes :
Une solution de chlorure de fer Ill, notée S,

S, de concentration C; = 1,0 x 102

SCN'(ag)

[Fe(SCN)I** g

tés initiales de réactifs.

—

de concentration Cy = 2,0 x102 mol.L™.

Trois solutions de thiocyanate de potassium notées :

mol.L™

S, de concentration C, = 2,0 x10% mol.L™

S, de concentration C; = 3,0 x 1072
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Préparer les trois mélanges suivants et déterminer expérimentalement leur absorbance.

Mélange Volume d'ions Fe** Volume d’'ions SCN’ Absorbance
1 10,0 mL de S, 10,0 mL de S;
2 10,0 mL de Sg 10,0 mL de S,
3 10,0 mL de Sq 10,0 mL de S;

1- Commenter les valeurs des absorbances obtenues.

2- A partir de ces valeurs, déterminer les quantités de matieére de complexe formé pour chaque

mélange.

3- Justifier, a partir des quantités initiales des deux réactifs mis en présence, les quantités finales

de produits obtenus.

4- Comparer les mélanges 2 et 3, indiquer quel est le réactif en excés dans le mélange 3.

Indiquer la nature du réactif en défaut, il sera appelé « le réactif limitant ».

5- Citer le réactif limitant dans le mélange 1.

6- Dans le mélange 2, les réactifs ont été introduits dans les proportions steechiométriques, que

signifie cette expression ?
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Classe:1°°S

Partie : Observer — Matiéres colorées

Formule de Lewis : géométrie des molécules : role d

es doublets non liants. Isomérie Z / E

Notions et contenus

Compétences attendues

Formule de Lewis ; géométrie des molécules ; réke
doublets non liants. Isomérie Z / E

dDécrire a l'aide des regles du « duet » et de dDlets
liaisons que peut établir un atome (C, H, O, N)ca
les atomes voisins. Interpréter la représentatien
Lewis de quelques molécules simples.

Mettre en relation la formule de Lewis et la géameé
de quelques molécules simples. Prévoir si
molécule présente une isomérie Z/E.

Utiliser des modéles moléculaires et des logicads
modeélisation.

Type de ressources : TP utilisant un logiciel de modélisation moléculaire

Pré-requis : Structure électronique, regle du duet et de I'octet
Formules développées et semi-développées. Isomérie

Document éléve : voir pages suivantes
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FORMULE DE LEWIS — GEOMETRIE DE MOLECULES SIMPLES
1. Rappels ISOMERIE Z/E

En utilisant vos connaissances de seconde, comf#éibleau suivant :

Nature de 'atome  hydrogéene carbone oxygene azote
- Comment trouver les formules de Lewis d’'une
4 ?
Symbole de molécule 7
'atome ) 3
» Ecrire le nom et la formule brute de la molécule.
» Ecrire la structure électronique de chaque atordsgmt dans|
Couleur de la la molécule.
sphére e Trouver le nombre d'électrons. présents sur la couche
externe de chaque atome. Mettez entre parenth@sesribre
Numéro atomique d’électrons qu'’il doit gagner pour obéir a la régle Iioctet
z 1 6 8 7 (ou du duet). Ce nombre correspond au nombre idetia que
formera I'atome.
Struct * Faire la somme des, pour trouver le nombre totah,
uucture d’électrons intervenant dans la molécule.
électronique . s
» Diviser le nombre total délectrons externespar 2 pour
Nombre obtenir le nombre totahy de doublets (liants eton liants).
d'électrons sur | . R_epar'ur les doublets de la molécule en doublegmtdi
couche externe (|I8.!SOI’]S covalentes) ou en doublets non I|§1nteeepecta[1t la
«regle du duet » pour I'atome d’hydrogéne et lgleéde
Nombre de I'octet pour les autres atomes.
liaisons

2. Formule de Lewis de quelques molécules simples

A l'aide de la méthode proposée dans I'encadréessds, déterminer la formule de Lewis des moléauasntes.

mom e \ mom :dioxyde de carbone \ ﬁom :ammoniac \ ﬁom :méthane \

Formule brute H,O Formule brute ........ Formule brute NH; Formule brute CH,

Formule de Lewis : Formule de Lewis : Formule de Lewis : Formule de Lewis :

\ 2N 2N 2N /
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3. Géométrie des molécules

Les chimistes, pour rendre compte sur une feuike lal géométrie dans lI'espace des molécules, utilisme Liaison dans le plan -
représentation : la représentation de Cram. Lebldtsunon liants ne sont pas représentés tandikeguiaisons autour de Liaison située en avant du plan <
I'atome central sont indiquées de la maniére stiévan o liai oS o

Liaison située en arriére du pIan,,,,,""”””
Parmi les représentations spatiales suivantesyumamtoelles qui sont correctes. Pour cela, vous aiderez d'un logiciel
de modélisation et/ou de modéles moléculaires.

4 4 I 4 I
Molécule d’eau : /H H—O—H H—CI)
H-0 H
G g J g J
~ O N\ 4 N 4 O C N
Molécule de dioxyde 1/ O=C=0 o [
de carbone : o=C O
N\ J - J - J
4 N\ 4 N 4 N
. . H H H
Molécule d’ammoniac : [ H—N
H—N HN
| H \T
N H Y, \ J Y,
4 4 I 4 I
H H H H
Molécule de méthane :
H)(H k\H H—’<H
H H H
- - J - J

Décrire la géométrie des molécules a l'aide desciif§ suivants : linéaire, plane, pyramidale,aétirique, coudée. A I'aide du logiciel de modéisaimoléculaire, vous
indiquerez les angles HOH, HNH et HCH. Proposeraxmication aux géométries des molécules d’eaamdioniac et de méthane.
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4. |Isomérie Z/ E

Donner la définition d’'un isomére.
Donner la formule de Lewis puis la formule semi-eléppée des isomeéres de formule bruddCVous pourrez vous aider de modéles moléculaires.

Remarque Deux formules de Lewis représentent la méme mtdésion passe de 'une a l'autre sans « casserliaidon.

Parmi les isomeéres, deux ont une isomérie Z/E. Aaau des isomeéres Z et E, chaque atome engagélaaasible liaison est lié a deux groupes d'atodiéérents. Les
symboles Z et E proviennent de I'allemand Zusamifgein veut dire ensemble, c’est-a-dire du méme cetéintgegen (qui veut dire opposé). Préciser gsiel'isomeére Z et
quel est I'isomeére E. Les molécules CHCI=GH CHCI=CHCI présentent-elles une isomérie Z/E ?
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Classe:1°%°S Partie : Observer — Matiéres colorées

MATIERES COLOREES OU COLORANTES

Notions et contenus Compétences attendues

Molécules organiques colorées : structurd®ecueillir et exploiter les colorants, leur utitisa

moléculaires, molécules a liaisons conjuguées. dans difféerents domaines et les méthodes | de
détermination des structures (molécules
photochromes, indicateurs colorés, peintures,.etc.)

Type de ressourcesactivité documentaire (il peut s’agir d'un travaila maison)

Pré-requis couleurs complémentaires, correspondance entgaidam d’'onde et couleur, savoir reconnaitre deux
doubles liaisons en position conjuguée dans unimelwarbonée, avoir vu des courbes « absorbanfometion
de la longueur d’onde ».

Document éléve :

ETUDE DOCUMENTAIRE : matieres colorées ou colorantes

Document 1 :
Les matiéres colorantes se divisent en deux groupes, /es pigments et les colorants, qui se
distinguent par leur solubilité dans les solvants et les substrats :

» Les pigments sont insolubles dans le milieu ou ils résident, ce qui exige d'assurer la cohésion
avec le support a l'aide d'un liant (par exemple I'huile pour la peinture a I'huile, les polymeéres
pour la peinture en batiment). Ils sont le plus souvent d'origine minérale, (oxyde de zinc
ZnO (blanc), oxyde de fer III Fez03 (rouge), bleu de Thénard (CoAl204 )...). IIs sont
utilisés pour la gouache, la laque...

+ Les colorants doivent au contraire posséder une affinité propre pour le support a teindre
(textile, papier, cuir, efc.). C'est le plus souvent un composé organique. Sa couleur dépend
de sa structure. Tous comportent plusieurs ligisons conjuguées (groupements
chromophores : C=C, C=0, C=N, C=S, N=N,...) et divers substituants auxochromes.

On parle donc en général de colorants pour la teinture et de pigments pour la peinture. Cependant,
un méme composé chimique peut jouer le rédle de colorant ou de pigment selon la fagon dont il est
utilisé .Par exemple, dans la coloration des plastiques, des colorants insolubles dans certains
polymeres s'y comportent comme des pigments.

Extrait de Lumiére et luminescence, Bernard Valeur, Editions Belin

Document 2 :
X abs = La structure de base d'une molécule de
colorant ou de pigment organique est appelée
416 nm Ve . .
chromophore, mot d'origine grecque qui
o signifie « porteur de couleur ».
519 nm

La figure 1 ci-contre donne la formule et la
: s longueur d'onde du maximum d'absorption pour
chaque cyanine.

Extrait de Lumiére et luminescence,
Bernard Valeur, Editions Belin

Figure 1
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Document 3 : o
Le bleu de bromothymol est un indicateur

coloré, il se dissout dans la solution aqueuse :
sa couleur dépend du pH de la solution dans
laguelle il se trouve.

: Le graphe ci-contre (figure 2) montre les

Absorbance

:’z | ! Ind spectres d'absorption des formes acide
O:7 L T N WY S HInd et basique In” du bleu de bromothymol

,,,,,,,, (BBT) en solution.

o
»
t
I
I
I
I
I
I
I
I
|
I
I
|
I
|
|
N

:
(1= T e N N ————
| I
04 + aa, ~TrTT oo il i Pt Ci-dessous, la formule de la forme acide du
03 €= ---X--r-/,----- Fo---d--- e BBT:
02 &----—---§g+trF---—-—--- it bo-mmm oo
01 £ N R R
0 ! ‘ < A(nm)
400 500 600 700 800
Figure 2

A partir du site : http://www. labotp.Org

Répondre aux questions suivantes en ARGUMENTANT:

1. Expliquer ce qui différentie un colorant d'un pigment. Rechercher en particulier la
signification de « substituants auxochromes » en donnant un exemple.

2. A propos des cyanines :
2.1. De quelle couleur voit-on chaque cyanine A, B, Cet D ?

2.2. Peut-on faire un lien entre la longueur d'onde du maximum d'absorption et les
doubles liaisons conjuguées ?

3. A propos du BBT :
3.1. A quelle famille de matiéres colorantes appartient le BBT ?

3.2. Utiliser la figure 2 pour retrouver la couleur d'une solution contenant la forme acide
de lindicateur coloré et la couleur d'une solution contenant la forme basique de
I'indicateur coloré.

3.3. Que peut-on dire de l'absorbance de la forme acide lorsque la longueur d'onde de la
lumiere incidente est celle du maximum d'absorption de la forme basique ?

3.4. Proposer une formule développée pour la forme basique de I'indicateur coloré.

4. Les observations faites a propos des cyanines s'appliquent-elles au BBT ?
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Classe:1°%°S

Partie : Comprendre —  Cohésion et

transformations de la matiere

Approche historigue de la radioactivité naturelle e

t de la radioactivité artificielle

Notions et contenus

Compétences attendues

Radioactivité naturelle et artificielle. Activité.

Recueillir et exploiter des informations sur
découverte de la radioactivité naturelle et de
radioactivité artificielle.

Type de ressources : activité documentaire

Pré-requis : Ondes, notation symbolique QX

Documents éléve : voir page suivante
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Henri Becquerel

La radioactivité naturelle

En 1895, la structure de I'atome est loin d’&oenue. Toute transmutation (c’'est-a-
dire la transformation d'un élément chimique en autre) semble impossible, les
éléments sont immuables. Wilhelm Rontgen met adorsévidence l'existence d’un
nouveau type de rayonnement capable de traversepattantes épaisseurs de matiére :
les rayons X. Cette découverte, qui marque la aagssde la radiologie, a eu un énorme
retentissement a I'époque.

Début 1896, Henri Becquerel entreprend de cherckie un sel d’uranium
phosphorescent émet, en plus de la lumiére, demsaX. Il expose ce sel au Soleil,
I'enveloppe dans du papier noir et le place sur pltegue photographique : aprés
développement, la forme de la substance apparaiiesur le cliché.

Des rayons X émis aurait-il traversé le papier Roire Soleil restant caché les jours
suivants, Becquerel a la curiosité de répéter Beigmce et s’'attend a un noircissement
trés faible aprés développement : celui-ci est ah iflentique. Il observe le méme
phénomene avec des composés d’'uranium non phosghats. En 1897, il constante
que l'intensité du rayonnement de l'uranium estéegjuasiment la méme depuis plus
d’'un an.

En utilisant un électroaimant, il met en évidereegiésence, dans ce rayonnement, de
particules chargées. Il ne s'agit pas de rayonsB&cquerel a ainsi découvert une
nouvelle propriété d'un élément naturel : I'uraniémet spontanément un rayonnement / \
pénétrant, les « rayons uraniques ». ‘ S g 2 3 o2

Fin 1897, Marie Curie recherche d'autres élémentceptibles de produire de tels L (e:tltglzilgnr;?gqgg ?es ;ﬁ;(e,r\]lgft;iﬁse gwycs)ir(;tuie;r? li\g%n?t?moactlwte e
rayons. Elle constate que des échantillons de mixérd’uranium, comme la 2. Quest-ce que la phosphorescence ? '

pechblende, sont plus actifs que I'uranium lui-méme 3' '

Avec l'aide de son mari Pierre Curie, elle séparenmuement les éléments les plus - VSRS VoS COMEIEEENEEs Co SREmme, IMENGUTiEmics rEyoNs X 2
; . S . Separent P Les «rayons uraniques » sont —ils de méme natueeles rayons X ?
actifs et isole ainsi, en 1898, le polonium puisadium.

. : : . Justifier. Quels sont les éléments susceptiblgralduire de tels rayons ?
(Drapres - Physique, Termgﬁ'&g&?ﬁf;&? 4. C'est Marie Curie qui inventa le mot de radioa'qﬁ.que"s'ignifie-t-il ?
Proposer un synonyme a ce terme. Pourquoi la refiidga est-elle
qualifiée de naturelle ?
\5. Une transformation radioactive est-elle une réaatiomique ? Justifier./

Pierre et Marie Curie
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La radioactivité artificielle

Le physicien anglais Ernest Rutherford avait sgalies 1919 la premiére « transmutatio
artificielle » de matiere en bombardant de l'azetec des noyaux d’hélium, mais leg
atomes d’oxygene obtenus étaient stables.
Une question pouvait se poser: en bombardant waunal’atome stable avec deg
projectiles « adaptés », verra-t-on apparaitre ooveau noyau radioactif, un noyau
radioactif artificiel ?
La réponse a été positive. On parle alors de ratidig artificielle, une radioactivité de
noyaux fabriqués par une technique humaine. Crésiel et Frédéric Joliot-Curie qui I'ont
découverte.
L'expérience d’'Irene et Frédéric Joliot-Curie
En bombardant une feuille d’aluminium avec degana d’hélium (rayonnement du
polonium), Iréne et Frédéric Joliot-Curie observgume des neutrons et des électrons positi
sortent de la feuille. Quand ils retirent la soudeerayonnement, I'émission de neutrons
cesse mais I'émission d'électrons positifs contianeliminuant dans le temps.
Que s’est-il passé ?
- Il'y a eu création d'un isotope radioactif adiél du phosphore, le phosphore 30 :
‘21He + %AI - fg P+ én (neutron)
- le phosphore 30 se transmute en silicium 30 gdipactivitép+.
ng - fg Si + e (électron positif ou positron ou positon)
Pour cette découverte, Iréne et Frédéric JolioteCamt obtenu le prix Nobel de chimie en|
1935.
On sait aujourd’hui créer des centaines d'atometioaatifs artificiels pour de trés

nombreuses applications. On les fabrique a la ddeaselon les besoins médicaux
scientifiques ou industriels.

La radioactivité artificielle est régie par les m&mois que la radioactivité naturelle.
(Texte modifié d’aprés : La radioactivité BT2, pA(

Uranium

@ Protactinium
2 3

Thorium

es dossiers de la recherch
(Février 2011)

. Citer le nom des scientifiques qui ont découvertaddioactivité artificielle.

Pourquoi la qualifie-t-on d’artificielle ? Quel tieont ces scientifiques avec
Pierre et Marie Curie ?

. Affecter a chaque équation nucléaire évoquée dantexte, les termes

suivants : désintégration, réaction nucléaire pyoée.

. En utilisant vos connaissances de seconde, inditpesignification des

nombres que I'on trouve au niveau de la notatiantsylique suivante 52 P.
Donner la définition d’isotope.

. Expliquer la notatiorﬁn pour le neutron e‘ie pour le positon.
. Qu'appelle-t-on rayonnement? rayonnemenf+ ? En déduire ce qu'est le

rayonnemeng- ?

. En utilisant les équations nucléaires écrites dartsxte ci-contre, proposer

deux lois de conservation que vérifie toute tramségion nucléaire qu'il
s'agisse de désintégration ou d’une réaction progeq

. Ecrire les réactions successives de désintégrpti&sentées dans le document

désintégration de l'uranium, qui ont lieu a padée l'uranium 238 jusqu’au
radon 222.
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Partie : Comprendre —  Cohésion et

Classe:1°%¢S . "
transformations de la matiere

REACTIONS NUCLEAIRES

Notions et contenus Compétences attendues

Réactions de fission et de fusion. Recueillir et exploiter des informations sur les
réactions nucléaires (domaine médical, domaine

énergétique, domaine astronomique, etc.).

Type de ressourcesictivité documentaire

Pré-requis équation d’une réaction nucléaire, relatiqp&.= | Am | ¢

Documents éléve :

L'ENERGIE NUCLEAIRE

Question :

A partir des documents ci-dessous, comparer I'énergie libérée par la fission d'l noyau d'Uranium 235 en Strontium
et Xénon a celle libérée par la fusion d'un noyau de deutérium avec un noyau de tritium.

Commenter.

Document 1 : L'EQUIVALENCE ENTRE L'ENERGIE ET LAMA SSE

“La célébre formule d’Einstein, E = mc?, exprime I'équivalence entre la masse et I'énergie.”

Par des techniques trés précises, il est possible de mesurer la masse d’'un noyau, celle d’'un proton isolé ou d'un
neutron isolé. La masse du noyau est inférieure a la somme des masses de chacun de ses nucléons . Qu'est
devenue la masse manquante ? En fait, cette masse ne disparait pas mais se transforme en énergie. La
célebre formule d’Einstein, E = mc?, nous permet de calculer celle-ci. En effet, cette formule associe a un corps de
masse m, une énergie E qui est égale & sa masse multipliée par une constante c’. Cette derniére est le carré de la
vitesse ¢ de la lumiére dans le vide égale a 3,00 x 10° m/s. (D'apreés le site du CEA)

Document 2 : LES REACTIONS NUCLEAIRES LIBERATRICES D'ENERGIE

Elles sont de deux types :
 la fusion de noyaux tr és légers en un noyau de taille

moyenne.

Depuis une trentaine d'années, de nombreux laboratoires
étudient la fusion de deux noyaux légers comme ceux du
deutérium et du tritum qui sont deux isotopes lourds de
I'hydrogene.

Ce domaine est encore au stade de la recherche et il n'existe
pas encore d'applications industrielles de la fusion pour la
production d’électricité.

 la fission ou cassure d'un noyau trés lourd en de ux
noyaux de taille moyenne.

La réaction de fission est plus simple a réaliser sur Terre que
celle de fusion. Elle consiste a casser des noyaux lourds,
comme ceux de I'uranium 235 ou du plutonium 239, sous I'effet
de l'impact d’un neutron.

L'énergie de fission libérée est utilisée dans les réacteurs
nucléaires. Ceux-ci produisent actuellement le sixieme de
I'électricité consommée dans le monde, le tiers en Europe et
les trois quarts en France. (D'apreés le site du CEA)

Exemple de réaction de fuslon
I:Iaul-ﬁnumﬂe Hédiurm
et Mautron Bore
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Document 3 : QUELQUES MASSES ATOMIQUES (en unité de masse atomique)

Noyau ou Neutron Deutérium Tritium Hélium Uranium Strontium Xénon
particule

Symb0|e 3- n i H 31 H iHe 2% 92U 94 38 Sr 140 54 Xe
gﬂnaﬁse 1,00866 | 2,01355 | 3,01550 | 4,00150 | 234,9942 | 138,8892 | 93,8945

L'unité de masse atomique (symbole u) est une unité de mesure standard, utilisée pour mesurer la masse des
atomes et des molécules. 1u = 1,66054 x 107’ kg

Aides possibles :

1. Pour chaque réaction :
1.1. Ecrire I'équation de la réaction nucléaire, vérifier la conservation de la charge et du nombre de masse.
1.2. Déterminer la perte de masse au cours de cette réaction.
1.3. En utilisant la relation d'Einstein, déterminer I'énergie nucléaire libérée par la réaction.

2. Comparer les deux valeurs obtenues et commenter.

LA FUSION CONTROLEE

Du soleil a la terre

L'énergie nucléaire peut étre libérée de deux fagons : en cassant des noyaux atomiques lourds ou en fusionnant
des noyaux trés légers, ce qu'on appelle respectivement la fission et la fusion nucléaire.

Si la fission est contrdlée depuis longtemps pour la production d'électricité, ce n'est pas encore le cas de la fusion.

Question :
A partir des documents ci-dessous, justifier I'inté rét porté par les scientifiques au contréle de laf  usion.

Sources : le site du CEA et I'Atlas des énergies par Bertrand Barré (édition autrement)

Document 1 : LA FUSION THERMONUCLEAIRE DANS LES ETO ILES

La fusion est le mariage de noyaux légers  qui donne naissance a des noyaux plus lourds comme I'hélium, par
exemple. Elle s'accompagne d’une trés forte libération d’éne rgie.

Cette réaction est difficile a réaliser car les forces nucléaires qui lient les nucléons n’agissent qu'a trés faible
distance alors que la force électrique crée une barriére répulsive qui empéche les noyaux des atomes, qui sont
chargés positivement, de s’approcher assez pres les uns des autres.

Pour passer cette barriére, les noyaux doivent se trouver dans un état d’agitation thermique trés grand. C’est le cas
lorsqu’ils sont portés a trés haute température.

La fusion existe naturellement dans les environnements extrémement chauds que sont les étoiles, comme le
Soleil. Il y a, au cceur du Soleil, une température de I'ord  re de plusieurs dizaines de millions de degrés qui
permet la fusion de noyaux légers  comme ceux d’hydrogene en hélium. Ces réactions de fusion thermonucléaire
liberent beaucoup d’énergie et expliquent la trés haute température de cet astre qui atteint en surface les 5 700 C.
Une treés petite partie de I'énergie rayonnée par le Soleil atteint la Terre et permet la vie sur celle-ci.
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Document 2 : LA FUSION SUR TERRE

L’homme cherche a maitriser les réactions de fusion pour récupérer cette fabuleuse énergie. Il a réussi a maitriser
celle-ci dans les bombes nucléaires de type H mais pas encore pour produire de I'électricité. Pour une application
civile de la fusion, la réaction la plus étudiée est la fusion de deux noyaux d'isotopes de I'hydrogéne, le
deutérium et le tritium qui fusionnent pour créer un noyau plus lourd, celui de I'hélium. Pour atteindre des
températures tres élevées et des densités suffisantes de noyaux et pour augmenter la probabilité qu'ils se
rencontrent, ’homme se heurte a de nombreuses difficultés techniques.

Deux types d’expériences sont étudiés en laboratoire :

« a faible concentration, le mélange d'isotopes d’hydrogéne gazeux (deutérium et tritium) a fusionner peut étre
renfermé a I'intérieur de parois immatérielles créées par des champs magnétiques. Les noyaux sont portés a plus
de 100 millions de degrés dans des machines appelées Tokamak ;

- a forte concentration, le mélange d’isotopes d’hydrogéne a fusionner est contenu dans une microbille que I'on
irradie trés rapidement avec des faisceaux de lasers trés puissants.

Document 3 : LE PROJET ITER

ITER, LE PLUS GROS TOKAMAK DU MONDE

Couverture :
Union européenne
Japon

Etats-Unis
| Russie

Le 28 juin 2005, sept grands
partenaires (Union européenne, Japon,
Fédération de Russie, Etats-Unis,
Chine, Corée du Sud et Inde) ont
décidé de construire en commun a
Cadarache (Bouche du Rhéne) le plus Aimants foroidaux :
, UﬂlOn europeenne
gros Tokamak du monde appelé ITER Russie
(International Tokamak Expérimental )
Reactor). Cette installation devrait
commencer ses expériences en 2016
et les poursuivre pendant une
quinzaine d'années. ITER doit apporter
la démonstration physique de la fusion
contrdlée et stabilisée par confinement
magnétique.

Solénoide central :
Japon

Etats-Unis

Union européenne

Union européenne
Japon
Etats-Unis

Divertor :
Etats-Unis
Japon

Union européenne
Russie

Document 4 : SURETE ET DECHETS RADIOACTIFS DE LA FU SION

Un réacteur de fusion ne contiendra a tout instant qu'une quantité minime de matiére. Il n'y aura donc pas le risque
d'un emballement de la réaction, qui n'est pas une réaction en chaine. En revanche, il faudra prendre des
précautions pour manipuler de grandes quantités de tritium radioactif.

La fusion produira aussi des déchets radioactifs, a cause de l'activation de ces matériaux de structure quand ils
seront bombardés par un flux intense de neutrons. Si les matériaux sont choisis judicieusement, ces déchets ne
devraient pas comporter d'éléments a longue durée de vie. La fusion est donc une technologie trés complexe, loin
d'étre acquise mais son enjeu est considérable : les réserves de lithium représentent au moins autant d'énergie
gue les réserves d'uranium valorisée par la surgénération.
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Partie : Comprendre -  Cohésion et

Classe:1°°S ; .
transformations de la matiere

Notions et contenus Compétences attendues

Recueillir et exploiter des informations sur les
applications de la structure de certaines molécules
(superabsorbants, tensioactifs, alginates, etc.).

Type de ressourcesiocuments pour le professeur, y compris expériawent

Exemples d’'application de quelques structures molédaires

Tensioactifs

— Comment un liquide vaisselle agit-il pour dégrais

les patties lipophiles
salissures destensoactifs se lient
graisseuses aux salissures
M

la salismure est emptisonnée et entrainée
.//,//’// danslesmicelles dans'eau de lavage
(powroit dispersant)
O

D

Les savons sont desls alcalinsde sodium ou de potassium, d’acides acycliguemngues chainesomme le stéarate de
sodium G;H3sCOONa par exemple.

Les propriétés détergentes particulieres du saésultent dd'ion carboxylate R- COO_ Cet ion présente deux parties :

« lachaine hydrocarbonée Rnon polaire, a les caractéres d’un hydrocarbursaluble dans I'eau, elle dsydrophobe (fuit
I'eau) et au contraire lipophile (grande affinitéea les corps gras).

* le groupe carboxylate COO chargé négativement, trés polaire, présente atrai@n une grande affinité pour l'eau,
composé polaire, il estydrophyle.

L’ ensembleconstitue uriensioactif (amphiphile).
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Mode d’action du savon :

La micelle

Une solution savonneuse se recouvre dilmm interfacial constitué des ions carboxylates qusenéent leutéte hydrophiles
a I'eau et leur chaine carbonée a l'air. Siclancentration augmente alors ils s’agglomeérent en micelles : sphéresndien
10" m de diamétre.
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L’ efficacité d’'une eau savonneusesttrés affaiblie sila solution est acide (présence d'ion§.k), salée (ions N3, dure
(riche en ions C4, Mg®").

Applications :

Les tensioactifs sont utilisés comme détergenteégent en cosmétique (créemes, shampoings, esastyogomie, etc.

Action détergente en présence de salissure, la chaine carbonéer@étadts celle-ci, les micelles sont alors arraggés
brassage (puis évacués dans I'eau de rincage).

Liposomes Ces sphéres ont une structure semblable a ceflendEnbranes cellulaires animales et végétalessoltd
constitués d'une double couchipidique. La partie polaire est située a I'extérieur de la membrane.Les prameot
constituants sont les glycérophospholipides (mdé&cwoisine des triglycérides).

On peut introduire degrincipes actifs dans lacavité interne (pharmaceutiques, cosmétiques)ligosome De petite taille, il
peut se glisser a travers les cellules, traveeserdmbrane cellulaire et fusionner avec cellekeephénoméne de libération du
principe actif peut étre progressif (durée d'efité sur plusieurs heures).

‘ bicouche de phospholipide |

milien
aguens

micelle liposome

Emulsion d’une vinaigrette

tule au

Propositions d’expérience :

Fabrication du savon : Les sumériens il y a 45@G0 fabriquent une
recette de pate savonneuse a base de graisse catrtimate de J
potassium, détergent semblable a celui utilisdgmégyptiens.

f"- Eau

Suit une proposition (site : scienceamusanteou saponification
« habituelle » (laboratoire). concen s de

Eonel
« Comparaison des duretés d’'une eau selon leur @sitign (plus e
ou moins riches en ions calcium et en ions en fmagnésium et e i pomee
calcium). o

Matériel*:

Soude en pastilles, huile d'olive (400 g), 100 dlehwoco hydrogénée (type végétaline), mixeur, piécit type bécher
(capacité 250 mL), bain-marie, moule a cake (paufumer : huiles végétales ou essentielles biolaeggpour colorer : argile
naturelle).

Annexe:

Un article du site scienceamusante.net : fabricatioartisanale du savon.

Par cette méthode, nous fabriquons un savon a mesirfdais et énergie. Une fois démoulés, les sadongent "mdarir" et
sécher pendant 4 semaines.

*
Protocole :
! La soude est a manipuler avec précaution. Se geotéblouse, yeux, . ). Les vapeurs peuvent égale@te irritantes.
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Dans un verre haut de mixeur, pesgactement100 g d'huile de coco hydrogénée et 400 g d'linléve.
Placer le récipient dans une casserole d'eau awumie jusqu'a fusion de I'huile de coco.

Pendant ce temps : Pessactement68 g de pastille d’hydroxyde de sodium Na(§>et les transférer dans un récipient en
verre (type bécher). Ces masses ont été calcutégptenir un savon surgras a 5%.

Dissoudre la totalité des pastilles dans exacteh&dtmL d'eau, tout en agitant avec une spatuleédder doit tremper dans
une circulation d'eau froide (dissolution plus d&)i Attention aux poussiéres et vapeurs irritantes !

Tout en agitant au mixeur le mélange d'huiles, erels solution de NaOI-§>. Bien homogénéiser au mixeur. Continuer
jusqu'a latrace, c'est-a-dire le moment ou le liquide devient asgequeux pour que le mixeur laisse une traceueface
lorsqu'on le retire du mélange.

A partir de ce moment, ajouter éventuellement 1cuiRéres & soupe d'huile "précieuse” (huile disette, d'amande...) ou
bien 1 & 2 cuilleres a café d'huile essentiellar{ge, citron, laurier, lavande, thym, citronneljeBien mélanger au mixeur,
sans attendre Attention, cela peut figer plus rapidement le anéle.

(Eventuellement, colorer le savon en ajoutant un dargile verte, blanche, rouge ou jaune, du cacadu café en poudre
fine (1 a 2 cuilléres a café suffisent). Ne paksati de colorant alimentaire, ni de parfum du cara ! ).

Immédiatement aprées, verser la pate dansnaole mou a cake ou a madeleine, ou d'autres formes (maigrpp fines).
Tapoter le moule pour aplanir la surface et fasmmanter les bulles d'air emprisonnées.

Placer le moule dans une boite en polystyréne aislsahent adaptée aux dimensions du moule. La Hoitese fermer sans
toucher la patelLaisser ainsi pendant une nuit. Ne pas ouvrir la bite. La chaleur dégagée par la réaction doit étre
conservée.

Le lendemain, ouvrir la boite, démouler doucemesatdavons ou couper le pain de savon en savonneteplacer sur une
feuille de papier sulfurisé dans un endroit vergilérais.Laisser ainsi 4 semainesen retournant les savons chaque semaine.

Pour aller plus loin...

Les molécules ne sont pas isolées dans I'eau, @le®ncentrent a l'interface entre la solutionret autre phase notamment
eau / air, ou se constitue un film monomoléculamdonné dans lequel les groupes hydrophiles somés vers la solution.

Les chaines hydrophobes tendant au contraire arén ka présence de ce film diminue la tensiopesticielle de la solution,
qui devient inférieure a celle de I'eau. Un filmadogue se constitue aussi a l'interface de la mollqueuse et une autre face
liquide (par exemple a la surface d’'une goutte itE)u

A partir d’'une certaine concentration, se constituies micelles, agglomérats de quelques dizairpsekijues centaines de
molécules, tournant leur groupe CO@rs I'extérieur.

Comment le savon élimine-t-il les salissures ?

Un film de graisse est déposé sur une fibre textile

Un film monomoléculaire de savon se forme a l'ifdéee eau / graisse, pour lequel les micelles fonogént comme des
réserves d'ions R- COOLa présence de ce film favorise la formation pesgive de globules de graisse qui s’enrobent eux-
mémes d’'un film de savon. Les globules et la fiprésentent en surface des charges électriquestdee migne (charges
négatives de R- COQ. La répulsion favorise la dispersion des globulesgraisse dans la solution, ou ils forment une
émulsion.

Ils sont éliminés par ringcage (qui débarrasse égaie la fibre de son film de savon).

L’'action mécanique simultanée (tambour machinevarl|afrottement des mains,..) favorise la sépanaties particules de
graisse et de la fibre.

Le pouvoir moussant du savon s’explique aussig#&rimation d’'un film a I'interface eau/air.

On utilise beaucoup plus de détergents de synthéseu savon, le principe reste identique.

Comme le savon, ils comportent une chaine hydroce® importante (souvent benzénique) et un groofsre. Mais non
pas un groupe carboxylate, mais par exemple sularaQ".

Les lessives ne contiennent que de 10 a 15 % d=gaét qui s’y trouve associé a d'autres consttaugpolyphosphates,
silicates, perborates,..) qui permettent la stsddion des salissures, évitant la redépositiorlesufibres, I'adoucissement de
I'eau par séquestration des ionsCta décoloration des taches,..

Les agents tensioactifs de synthése, ont suppkastion (90% de la consommation).

La présence de ces composés dans les eaux réssdcetistitue une forme grave de pollution des cowau et des lacs. La
Iégislation prévoit que leagents tensioactifsloivent étre biodégradablegdestructibles par des agents bactériens naturels)
lls doivent pour celgposséder une chaine linéaire carbonée et non randié (les phosphates présents dans leur composition
est également responsable de pollution).
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La synthése des agents tensioactifs a toujours pase des matieres premieres d'origine pétrochiesig(alcénes,
benzénes,..). Agents anioniques (anions actif$prigues et non ioniques. Les plus courants saaieoniques comme R-
COO Na' (74% de la consommation)].

Références Paul Arnaud, chimie organique, édition Dunod
Site université agronomique de Lille

Busnel et Kerhoas, Term ST2S, édition Nathan

Site: scienceamusante.net

La cuisine d’'Hervé THIS

Superabsorbants

— Quel est le point commun entre tous ces objets ?

© 2010-2011 Passat-shop.fr. Tous droits réservés.
couche culotte

(Eponge en PVA absorbe jusqu’a 10 fois son propiespd’eau)

Torchons a vaisselle

Les superabsorbants gonflent dans I'eau.

Dans [l'agriculture, les super-absorbants sont dapab
d’'absorber jusqu’a 500 fois leur propre poids euitle.
Une fois incorporés dans un sol ou un substrabsbebe
et retient de grandes quantités d'eau et d'éléments
fertilisants. Au contraire de la plupart des présiugui
s’hydratent, lessuper-absorbants ont la propriété de
relarguer l'eau et les éléments fertilisants facilemgnt
permettant a la olante n disnoser a volonté en foncti
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Un polymere superabsorbant(en anglaissuperabsorbent polymeu SAP) est upolymérequi peutabsorberet conserver
de trés grandes quantités d'un liquide en comparagec sa propre masse. Il peut ainsi absorbgu'ausent ou mille fois sa
masse en liquide.

Quand les superabsorbants sont déshydratés,glesentent généralement sous forme de poudre lglanch

Le liquide absorbé peut étre de I'eau ou un ligoidgniqué(dans le cas de I'eau, les polyméres superabsarbant surtout
despolyélectrolytescomme lepolyacrylates de sodiym

Ces matiéres sont formées demchevétrement de chaines macromoléculaires polynigges reliées entre elles par des
ponts. Chaquenaillon de la chaine egbrtement hydrophile. En présence d'ealeau péneétrele polymeére, d'une paét
cause de la répulsion électrostatique des chaineslymériques et d'autre part sous I'effet Hattraction des groupements
hydrophiles du polymere Sous l'effet de l'insertion de l'eau, le réseaudéploie,le matériau gonfle et forme un gel
translucide, plusieurs dizaines ou plusieurs caatade fois plus volumineux.

Une expérience facile a réaliser
Voici un polymeére qui a la propriété d'absorbernanins 100 fois sa propre masse en eau ! On lwtdisns les couches-
culottes pour absorber le liquide en trés peu opse
— Matériel
Quelques couches-culottes, eau distillée, bécher
— Protocole
« Découper les couches-culottes afin d'en extrag@dtits granulés blancs qui sont pris dans |& file coton. Prendre
soin de porter des gants afin de ne pas y déptaeniité.
* Une fois que I'on a obtenu I'équivalent d'une etdlla soupe de granulés, les mettre dans un verre.
« Verser un demi-verre d'eau distillée et observar ¢@nflement rapide, jusqu'a ce que toute l'e@tabsorbée.
« Enfin d'expérience, le mélange a l'aspect d'un gel

Verre d'eau colorée et poudre blanche de polyaergia sodium. Quelques secondes apreés le mél.
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Le polyacrylate de sodium est utilisé comsuperabsorbantdans les couches et serviettes hygiéniques. @engo est sous
forme desel de sodium donc auraendance a capter facilement les molécules d'easurtout si I'eau est pure. Comme |l
s'agit d'un polymere, la structure est denseat fe s'écoule pas.

Applications :

Ces polymeéres sont aussi utilisés dans d’autrelicapipns comme la cosmétique, le ménage, les setos

Ces matériaux sont utilisés de maniéere trés vaniée un grand nombre de produits de consommationaote depuis des
décennies. Dans le domaine de :

L’hygiéne: ils sont employés comnabsorbant de liquidesdans des garnitures deuches pour bébglesproduits d'hygiene
féminine et les produits absorbants poundbntinence Les couches ultra absorbantes contiennent de 1% & de
superabsorbant. (Ills ne sont pas sensibilisantslpgeau, ni pour les muqueuses, et leur poteditigitation est faible).
L’horticulture : comme dessiccateur et humidificateur.lls peuverg étilisés comme agent de contrle de I'humidaés
I'emballage alimentaire, ou comme agent d'étanehgour I'enrobage des cables. (Inversement, uisecfrgés d'eau, ils
peuvent étre utilisés comme humidificateurs dedpba

La décoration, I'art floral: les polymeres peuvent étrehargés de colorantsce qui permet des effets décoratifs trés variés.
Sans colorants, ils sont translucides, et pratiguermvisibles quand ils sont immergés dans I'dawpermettent de réaliser
des compositions dans des vases, ou sont immeirggs dbjets décoratifs soutenus par ce gel insib

lIs peuvent servir deéserve d'eau pour des plantes permanentgbonsaj orchidée...). On prendra garde toutefois a ce que
les sels nécessaires aux plantes induisent uriatitfe de pression osmotique qui tend a faire dégdes polymeéres.
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Pour aller plus loin...

« L'élasticité du polymeére tend a s'opposer au lgomént, et conduit finalement a un équilibre. Pdews, I'effet peut étre
contrebalancé par laression osmotiguesi le liquide ambiant est chargé d'ions qui Bavent pas migrer dans le réseau de
polymeéres, la pression osmotique créée par lardiffle de concentration empéche l'eau de pénétrex ldaréseau : le
polymére absorbe moins I'eau chargée de selsntpbisorbe I'eau pure.

L'absorption est donc maximale pour de l'eau téstil Elle est bien moindre pour de l'eau du robimetdu liquide
physiologique (absorption des couches).

 Lorsqu'on peut obtenir du polyacrylate de sodgsuperabsorbant pur, comme c'est le cas dans la,Wdg&périence est
vraiment impressionnante ! (le polymere utilisé ést en fait un copolymére spécialement réticubzide acrylique et
d'acrylate de sodiumpvec une seule spatule de poudre, on petger un verre entier d'eau et I'ensemble sedigguelques
secondesEn réalité, la formulation de tels polyméres ektspcompliquée : ce sont des copolymeéres, c'esteadks
polyméres fabriqués a partir de plusieurs monomédiérents, dont la composition est souvent pré&gar des brevets
industriels.

Il est possible de faire la méme expérience avdede contenant du sel en méme proportion que ltlaire (quelques g/L) :
la vitesse d'absorption sera beaucoup plus lemteesaons contenus dans I'eau vont géner lesitorectarboxylate R-COO
du polymeére de capter I'eau. Il faut donc utiliptrs de poudre que prévu dans une couche-culatiedabsorber I'urine
rapidement.

On peut noter que la@action est réversibl¢avec de I'eau distillée) : si on laisse séchetelment le gel dans un four a basse
température (50°C), pendant quelques heures, drr@tiliser la poudre pour une nouvelle expérief@ea vient du fait que
I'eau est simplement emprisonnée, mais ne réagjitipaniquement avec le polymeére : c'est une absorpéversible.

[Les polyméres superabsorbants d'eau sont des podgnqui résultent de faolymérisationavecréticulation partielle de
monomeres éthyléniquement insaturés hydrosolulglesparticulier lesacides acryligue®t méthacryliqueset leurs sels
alcalins].

Références :

scienceamusante.net

wikipedia

Expérience avec du polyacrylate de sodium superbbst{450 ko, QuickTime).

— Quel est le point commun entre ces mets ?

Perles d'alginates a la menthe :
un exemple de cuisine
moléculaire (coque solide et
intérieur liquide)

Flan fabriqué a partir de gélatine
végétale, (agar-agar).

CaUian

e
bettemaue

Le caviar d'agar-agar est constitué également ieskbtenues a
partir d’un liquide.

La différence réside principalement dans la gdifan par le
calcium pour l'alginate, par le froid pour l'agagea (I'alginate
donne cependant de meilleurs résult

blog-moleculaire.com
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L’acide alginique est upolymere naturel, c’est un polysaccharide (constitué de deux matgaides : acide mannuronique
et guluronique) présent dans paroi cellulaire des algues brunegpheophycea) que l'on trouve aisément sur cltes
bretonnes: leslaminaires. Découvert par E.C. Stanford en 1890. il met edence ses propriétés gélifiantes et émulsives. I
est absent de tout autre tissu végétal sauf chitairmes bactéries (alors acétylé).
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acide mannuronique acide guluronique

L'acide alginique insoluble dans I'eau, peut forrdes sels de sodium ou de potassium solubles @ans Les alginates de
sodium, solubles donc, ont un caractére polyani@igarqué.

AL
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b N e __rq',_‘:j-"' La texture et la qualité recherchée du gel sorgralgs
ol r’f/«';r en variant la concentration des ions du milieugek
- i d’alginate peut étre redissout facilement en

'immergeant dans une solution contenant une
concentration élevée en ions sodium, potassium ou

» ;‘él\ magnésium.
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Applications :

Utilisés dand’industrie alimentaire(confiserie, desserts : flan, gomme, additifs EdDB405) pharmacologique, cosmétique,
arts plastiguegmouler les ceuvres, comme au musée Grégamntisterie(moule dentaire). Cette matiére est inoffensiverpou
la peau, y compris celles des bébés.

Expérience a partir d'alginate rose(moule dentisterie)
— Matériel
Arginate, eau, objet dont on veut faire une empeein
— Protocole
Ajouter (de 3 @) 5 volumes d’eau tiede a la poudre
La prise est rapide (3 mn). D’autant plus que I'eputée est chaude.
(Les dentistes utilisent I'arginate rose, qui cledg couleur selon le temps de pose).

Pour aller plus loin...

Obtention de l'alginate a partir de I'algue :

L’algue subit un prétraitement : lavage a grande(da robinet), puis a I'eau distillée.

Cette opération débarrasse les algues des impysetéle, coquillages, parasites).

Séchée a I'étuve a 50°C, broyée finement, puitéead I'aide d’'une solution acide diluée (éliminatides sucres solubles :
mannitols, laminaranes, fucoidanes : polysaccatisdatés localisés a la surface des thalles).

L'extraction s'effectue dans une solution aqueéggrement basique (NaHgQen libérant facilement les alginates sous
forme de sel de sodium, tout en hydrolysant lésdies avec les protéines.

Récupération des alginates : I'extrait précéderftles, les alginates sont récupérés par préafijgin (précipitation par les ions
calcium : l'alginate de calcium précipite par addit d'une solution de chlorure de calcium (Q@gaC/ précipitation par
I'EtOH : un volume d’éthanol pour récupérer lesirades).

Références

La cuisine moléculaire Hervé THIS
Site internet : Dsm dentaire
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Classe : 1°° S Partie : Comprendre — Cohésion et transformations de la
matiére

DETERMINATION DE L'ENERGIE DE VAPORISATION DE L’'EAU

Notions et contenus Compétences attendues
Variation de température et transformation physiquePratiquer une démarche expérimentale pour mesuner u
d'un systéme par transfert thermique. énergie de changement d'état.

Type de ressources : activité expérimentale.

Pré-requis : E = PAt

Document éléve :

Détermination de I'énergie de vaporisation de I'eau

Un sportif fournit un effort correspondant a un@eiése énergétique de 200 KJ, dont 65% sous formbaleur.
Comment cette énergie est-elle évacuée par I'osgani? Quelle masse d’eau ce sportif perd-il auscdercet effort ?

Pour tenter de répondre a cette question, il vaest demandé de réaliser une expérience afin de rdditeer I'énergie
nécessaire pour vaporiser 1kg d'eau liquide, I'égex de vaporisation de I'eau en J/Kg.

Pour cela, vous disposez de :
- un ballon en pyrex de 250 mL ;
- un chauffe-ballon de puissance électrique comfaure .... W (sur position ...) ;
- un chronometre ;
- une balance, sur laquelle vous pouvez éventueli¢placer le chauffe-ballon ;
- d’eau distillée.

Données : un appareil électrique de puissance®rifpendant la durést I'énergie électrique We = PeAt.

Dans un compte rendu, vous décrirez le protocolgémmental retenu, indiquerez vos résultats et @éoen une valeur
approchée de I'énergie de vaporisation de I'eaagukelle vous aboutissez.

Ce résultat connu précisément (valeur dans lesgatlvap = 2,26« 10 J/kg) permet-il de répondre & la question de dépar
concernant la masse d’'eau perdue par le sportif ?
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Classe : 1°° S Partie : Comprendre — Cohésion et transformations
de la matiére

ENERGIE DE CHANGEMENT D'ETAT :
COMPARAISON DE DIFFERENTS PROTOCOLES

Notions et contenus Compétences attendues
Variation de température et transformation physidum | Pratiquer une démarche expérimentale pour mesuner|u
systeme par transfert thermique. énergie de changement d'état.

Type de ressources : documents pour le professeur.

Pré-requis : E =P x At

| - Energie de vaporisation de I'eau (chauffe-ballo  n + balance de Roberval)

Matériel :
- un ballon en pyrex de 250 mL ;
- un chauffe ballon de puissance Pe nominale conouigterminée expérimentalement ;
- une balance de Roberval ;
- un chronomeétre.

Protocole :

- Le chauffe ballon et le ballon de 250 mL sontpksur un des plateaux d’une balance de Roberval.

- Un volume d’eau d’environ 100 mL est versé dansbiallon. Des masses marquées sont rajoutéetastie Iplateau pour

équilibrer la balance.

- Le chauffe ballon est alors branché et régldestiiermostat maximum. L’ébullition se produit etvéent réguliére.

- La balance se déséquilibre ; I'équilibre est @ll@pidement rétabli en ajoutant la masse nécessair le plateau portant le
ballon. Le chronometre est immédiatement déclenché.

- Une série de mesures est réalisée sur le pristip@ant : une masse m est placée coté ballon diibéagnt la balance et on

détermine la durét nécessaire pour retrouver I'équilibre.

Exemple de résultats :

Masse m rajoutee 0 10 20 30 40 60
depuis t=0 (en g)
At (ens) 0 340 500 710 1030 1430

Le graphe représentatif d& = f(m) est réalisé. On peut tracer une droite emme passant par l'origine, de coefficient
directeur k =24 s/g.
L’énergie électrique fournie pour vaporiser 1g d'est donc :

We = Pes\t =1,6x 10°xk =1, 6x 10° x 24 =3,9¢ 10°J
En supposant que toute I'énergie électrique reeméepchauffe ballon serve a vaporiser I'eau, odéatuit I'énergie massique
de vaporisation : |s, = 3,9x 10° J/g = 3,9x 10° J/kg.

Il - Energie de vaporisation de I'eau (chauffe-ball  on)

Matériel :
- un ballon a fond plat ;
- un chauffe ballon de puissance nominale connue ;
- une balance ;
- un chronometre.
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Protocole :

- Un volume d’eau d’environ 100 mL est versé damsallon de 250 mL puis porté a ébullition graonechauffe ballon dont
le thermostat est au maximum pour forcer son foncgément.

- L'ensemble eau + ballon est alors pesé rapidemeist déposé a nouveau dans le chauffe ballon enemiémps qu’un
chronométre est déclenché.

- Dix minutes plus tard, 'ensemble eau + ballohpesé.

Exemple de résultats :
La masse d’eau vaporisée s'obtient par différence :

Meay = Masse initiale - masse finale = 282 - 261 =g21
La puissance nominale du chauffe ballon étant 8e 10° W, on en déduit I'énergie électrique recue pentinhauffage :
Wer = P>\t = 1,5% 10° x 600 = 9,0x 10" J
En supposant que toute I'énergie électrique reauéepchauffe ballon serve a vaporiser I'eau, odéutuit que 21 g d’eau se
sont vaporisés grace a une énergie Q = 9'0.1@ou I'énergie massique de vaporisation :

Lyap = Q/Meg,= 9,0x 10°/ 21x 10° = 4,3x 10° J/kg

Critique des méthodes | et Il

L’hypothése d’'un transfert total entre I'énergiecttique et I'énergie de vaporisation est bien mahtefausse. La puissance
nominale du chauffe ballon est différente de Isgamce réellement recue.

On reste bien éloigné de la valeur tabulée soupression normale : Lvap = 2,2610° J/kg.

Cette méthode est en revanche facile a mettre celileeest propice a une démarche d’investigatioa ene critique de la
méthode.

Remarque : il est possible de mesurer la puissélemdrique recue par le chauffe ballon a l'aide dNattmétre (compteur
d'énergie disponible en magasin de bricolage).

Il - Energie de vaporisation de I'eau (résistance immergeable)

Matériel :
- une résistance immergeable (utilisée dans |lesioatres)
- un bécher de 100 mL - unmahtation 12V-10A
- 2 multimétres n chronomeétre

- une balance a 0,1 g

Protocole :

- Un volume d’eau d’environ 60 mL est versé dartsdeher posé sur la balance.
- L’eau est portée a ébullition grace a la résistammergeable maintenue sans con | |
avec le bécher par une potence.
- La tension d’alimentation et I'intensité du coniraont mesurées par les deux multlmetres
- Lorsque I'ébullition devient réguliére, la mass notée et le chronomeétre est déclenché.
- Cing minutes plus tard, la masse est a nouveteno

Exemple de résultats :
La masse d’eau vaporisée s’obtient par différence :
Mea,= Masse initiale - masse finale = 57,0 - 49,5 47,5
L’énergie électrique regue pendant la résistancdésrminée :
Wer = U x | xAt = 12,05 x 6,1 x 300 = 2,210" J
En supposant que toute I'énergie électrique requéepchauffe ballon serve a
vaporiser I'eau, on en déduit que 7,5 g d’eau sé&&porisés grace a une éne
Q= 2,2x 10" J, d’'ou I'énergie massique de vaporisation :
bap = Q/Meay= 2,2x 10°/ 7,5% 10° = 2,9x 1P J/kg

Critigue de la méthode

L’hypothése d'un transfert total entre I'énergiecttique et I'énergie de vaporisation est encotsgfa méme si le contact
direct entre I'élément chauffant et I'eau optimisehauffage.

La présence de la résistance immergeable faugssée de I'eau du fait de la poussée d’Archimedearie en fonction de la

quantité d’eau vaporisée. Cette poussée d'Archinvadie également de par la formation des bullesageeurs d’eau ce qui

rend la lecture de la masse difficile.
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La mise en ceuvre est nettement plus délicate gelavehauffe-ballon.

On reste encore assez éloigné de la valeur tabaléeune pression normale,;J= 2,6x 10° Jig.

Par contre, cette méthode permet de mesurer tepsiotensité. Ainsi les notions d’énergie éleatdacet d’effet joule sont
réinvesties.

IV - Energie de vaporisation de I'eau (thermoplonge _ ur ménager)

Matériel :
- un thermoplongeur de puissance connue : 320 W
- un bécher de 250 mL
- un chronometre
- une balance a 0,1 g

Protocole :

- Un volume d’eau d’environ 150 mL est versé danisdcher posé sur la balance.
- L'eau est portée a ébullition grace au thermogéur maintenu sans contact ave |
le bécher par une potence.
- Lorsque I'ébullition devient réguliere, la masst notée et le chronometre est déclenché.
- Quatre minutes plus tard, la masse est a nouvei@e.

Exemple de résultats
La masse d’eau vaporisée s’obtient par différemg,;= masse initiale - masse finale = 299,0 - 269,895 g
L’énergie électrique recue pendant la résistancdésrminée : Wer = PAt = 320 x 240 = 7,% 10*J
En supposant que toute I'énergie électrique reandepchauffe ballon serve a vaporiser I'eau, odégiuit que 29,5 g d’eau se
sont vaporisés grace a une énergie Q =<6 J, d’oul I'énergie massique de vaporisation :
Lyap = Q/Mmeg,= 7,7x 101/ 29,5x 10° = 2,6x 1¢P J/kg

Critigue de la méthode

L’hypothése d’'un transfert total entre I'énergiedttique et I'énergie de vaporisation est toujdatsse mais la puissance des
fuites est moindre comparée a la puissance du fagguf 320 W. On se rapproche de la valeur tabstés une pression
normale : L, = 2,26x 10° J/kg.

Le thermoplongeur fausse la pesée de I'eau dudfaita poussée d’Archiméde qui varie en fonctionladguantité d'eau
vaporisée. Cette poussée d’Archiméde varie égaledeepar la formation des bulles de vapeurs d’'@agut rend la lecture de
la masse difficile. Il est possible de retirer kement le thermoplongeur lors des pesées initetdmales en conservant la
méme précision.

Remarque : il est possible de mesurer la puissalemrique recue par le chauffe ballon a l'aiden diattmétre (compteur
d'énergie disponible en magasin de bricolage).

V - Energie de fusion de la glace

Matériel :
- un calorimétre
- une éprouvette graduée
- une balance a 0,1 g
- un thermometre précis a 0,1°C ou un dispositifEXéquivalent.

Protocole :

- Un volume d’eau tiede de 400 mL est versé dansalorimetre.

- La température initiale est mesurée

- On pése rapidement quelques glagcons en fusi@s &g avoir séchés.
- On introduit les glagons dans le calorimétre

- On mesure la température finale de I'eau (homepeapreés fonte totale des glagons.
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Exemple de résultats

Meau iede= 400 g, Mace = 40,8 9, Mueineme= 87,09
Bcau tiede = 18,2 °C eglace: 0,0°C Bfinale= 9,2 °C
Données : &,= 4,18 J.°C.g* et cy,=0,90 J.°C.g*

Energie cédée par I'eau tiede :

Qeau ticde™ Meau tiedeX CeauX (Bfinale - Beau tiead °
=400 x 4,18 x (9,2 -18,2)
= -1,5%10'0

Energie cédée par la cuve interne du calorimétre (@minium) :
Qatu= Maty X Catu X (Bfinate - Oeau tiedd

=87,0x 0,90 x (9,2 —18,2)

= -7,010°J

0
[J 100 200 300
(234,8,2,98) Temps (s)

Energie gagnée par I'eau de fusion :

Qeau froide— Mkusion X Ceaux (efinale - 0)
=40,8 x 4,18 x (9,2 - 0)
=+1,610°J

Energie de fusion Qsion :

En supposant le calorimétre parfaitement isol§, et Qau + Qaufroidet Qrusion = 0
Dol Qusion = - Quautiede Qi - Quaufroide = 1,5% 10 + 7,0% 100 - 1,6x 10° = 1,4x% 1003
On en déduit ksion = Qusio/Mgiace= 1,4x 10°/ 40,8x 10° = 3,4x 10° J/kg

Critique de la méthode
Le calorimétre n’est bien sOr pas parfaitementéisbh détermination de la masse de la glace enrfuesit délicate. Malgré
cela, on s’approche assez facilement de la vadduiée kyson= 3 ,33x 10° J/kg.
La mise en ceuvre est aisée. Par contre I'exploitates résultats est délicate. La notion de cap#uirmique de I'ean’est
pas au programme Le formalisme académique des calculs risqued®niebuter les éleves.
Un autre formalisme semble préférable :
Pour chauffer 1,0g d’'eau d'1,0°C, il faut une gnede 4,18 J
Pour chauffer 2,0g d’'eau de 3,0°C, il faut unergieede 2 x 3 x 4,18 J
Pour proposition sous forme de diagramme :

400 g d’eau liquide & 18,2°C 87,0 g d'aluminium a 18,2°C

400 x 9,0 x 4,18 =1,810'J 87,0x9,0x0,90 = 7,810

| |
Equilibre 4 9,2 °C
|

40,8x9,2x4,18= 1610°J

40,8 g d’eau liquide a 0,0°C
|

Energie de fusion = ?
I

40,8 g de glace a 0,0°C
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V - Energie de fusion de la glace (exploitation sim

plifiée)

Matériel :
- un calorimeétre
- une éprouvette graduée
- une balance a 0,1 g

- un thermometre précis a 0,1°C ou un dispositifEXéquivalent.

Protocole :

- Un volume d’eau tiede de 400 mL est versé damsalorimetre.

- La température initiale est mesurée

- On pése rapidement quelques glacons en fusiars dgs avoir séchés.

- On introduit les glagcons dans le calorimétre

- On mesure la température finale de I'eau (homepeapreés fonte totale des glagons.

Exemple de résultats

Meau ticae= 4000, Mace = 40,8 9, Mveineeme= 87,09
Beau tiede= 18,2 °C eglacez 0,0 °C Bfinaie = 9,2 °C
Données : &= 4,18 J.°C.g* et c,,=0,90 J.°C.g*

Supposons que I'énergie cédée par I'eau tiedevadséaire
fondre la glace
Q fusion = Qeautieds™ Meau tiedeX Ceau™ (Beau ticde Ofinale )

= 400 x 4,18 x (9,2 — 18,2)

=1,510'J
On en déduit :
Ltusion = qusior/mglace: 1,5x 10*/ 40,8x 10°

=3,7x 10° J/kg

Critigue de la méthode :

30

o
100 200 300

0
(234,8,2,98) Temps (s)

On s’éloigne un peu de la valeur tabulégd.= 3,33x 10° J/kg.
La compréhension est beaucoup plus aisée et cdigpatiec une démarche d’'investigation.
Par contre, cette exploitation, bien que proposées dertains manuels, pose un probléme importangdeur car elle ne tient

pas compte de I'énergie regue par I'eau de fusion.
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Partie : Comprendre -  Cohésion et

Classe:1°°S ; .
transformations de la matiere

En quéte d’alcool... a désinfecter !

Notions et contenus Compétences attendues
Miscibilité des alcools avec I'eau Réaliser une distillation fractionnée

Type de ressourcesctivité expérimentale.

Compétences transversales
e ldentifier un probléme,
« Proposer une expérience répondant a un objectifgpré
e Travailler en équipe,
e Choisir un matériel adapté,
* Evaluer les risques,
¢ Rendre compte.

Document éléve Un article de presse...

Centrafrique
L'alcool de brousse utilisé dans les hépitaux

Dans les hépitaux de province de Centrafrique efaldalcool médical, on utilise comme désinfectantard-boyaux artisanal
a base de manioc et de sorgho. L'université de Bangntrepris d'améliorer ce produit, stratégigusten des égards.
Ayant constaté que son pays importait de I'alco®03 beaucoup trop cher compte tenu des faibldgdia des hépitaux et
des pharmacies locales, le professeur Joseph Mabidg la Faculté des sciences de l'université dagBi a entrepris
d'améliorer la méthode traditionnelle de fabricatdu Ngbako, l'alcool artisanal produit sur pla€mancé par I'Unesco, le
Groupe de recherche sur l'alcool & usage médidabestriel du professeur Mabingui a reconstitudadoratoire la chaine
traditionnelle de fabrication de cet alcool qui,Ilgné ses impuretés, est déja utilisé, faute de xnidans certains hopitaux de
province. Le Ngbako, boisson "réconfortante” d@# furaux centrafricains font grand usage, estgpéépvec du manioc
réduit en farine, puis transformé en une bouillie §on met a fermenter avec du sorgho malté, fgaafidditionné de mais. Au
bout de quelques jours, cette mixture est filtpeas distillée. La boisson ainsi obtenue titre 1404, suivant les régions. Mais
en utilisant les "tétes de distillation”, c'estiéedes premiers alcools sortis de I'alambic, efesrdistillant une seconde fois, on
peut obtenir un alcool a 80°, acceptable commentitant. Les recherches du professeur Mabinguirtipermis notamment
d'identifier les variétés de sorgho les mieux aflepta la fabrication d'un Ngbako de qualité méeic@les recherches
devraient permettre de réduire les importationsald a 90°.

Germain Sylai Gotto - http://www.syfia.info/

=1 1
Werctirochrome

M.CDDI: MODIFI
90% VOL

T Shce TECHNIOUE. NE RS

~e——

source : bio-cosme.com
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MISSIONS :

Proposer et mettre en ceuvre un dispositif expértiah@rstifié permettant d'obtenir un alcool a padtune boisson locale en se
souciant des probléemes de sécurité !

Proposer et mettre en ceuvre une démarche expéalm@ermettant de déterminer le degré de pureléldeol obtenu.

Aide 1 : Distillation simple ou fractionnée ?

thermomeétre

Aide 2 : Réalisation et caractérisation de mélangesalon

A l'aide d'une pipette jaugée, d’eau déminéralis¢a’éthanol pur, confectionner 10 mL de mélange-aaool selon les
indications d'un tableau de répatrtition.

En utilisant la fonction « tarage » de la balartcenepetit bécher, peser ce mélange et en déduimasse volumique.

A l'aide des masses volumiques mesurées, réalisggraphe avec le pourcentage volumique en éthanalbscisses et la
masse volumique en ordonnées.

Aide 3 : Rendement de la distillation

Mesurer la masse volumique du mélange a distiller.

Connaissant le volume mis dans le ballon pourlidistin, en déduire la masse, mliéthanol initialement présente.
Mesurer la masse volumique du distillat et son m@EuEn déduire la masse d¥thanol présente dans le distillat.
Définir et déterminer le rendement de la distitati

Rechercher la ou les raisons pour lesquelles tidlalis’'est pas constitué d’éthanol pur.

Matériel a prévoir :
e Vin,
«  Ethanol pur,
* Eau distillée,
« Matériel de distillation : ballon, colonne, réfrigét, téte de colonne avec thermométre, supparsidurs,

erlenmeyer.
« Balances
« Béchers

« Pipettes jaugées
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Classe :1°®S Partie : Comprendre — Champs et forces

La notion de champ au fil du programme

Notions et contenus Compétences attendues

Exemples de champs scalaires et vectoriels : pmessRecueillir et exploiter des informations (météogién
température, vitesse dans un fluide. téléphone portable, etc.) sur un phénoméne pour avo
une premiéere approche de la notion de champ.
Décrire le champ associé a des propriétés physiguie
se manifestent en un point de I'espace.
Comprendre comment la notion de champ a émergé
historiguement d’observations expérimentales.
Champ magnétique : sources de champ magnétiquee(Td?ratiquer une démarche expérimentale pqur
aimant, courant). cartographier un champ magnétique ou électrostatiqu
Connaitre les caractéristiques :
i . I = - des lignes de champ vectoriel ;
Champ électrostatique E = — - d'un champ uniforme ;

q - du champ magnétique terrestre ;
- du champ électrostatique dans un condensateur

plan ;

- du champ de pesanteur local.

Uy

Champ de pesanteur locagj:=

3o

Loi de la gravitation ; champ de gravitation.

Lien entre le champ de gravitation et le champ | gentifier localement le champ de pesanteur au pham
pesanteur. de gravitation, en premiére approximation.

Type de ressources : document pour le professeur

Plut6t qu’'une série de séances consacrées au tdarmbamp, les différentes notions associées aaredlpourraient étre
« glissées » dans les autres parties du programme...

Partie « Sources de lumiére colorée » :

« Qu’est-ce qu’une onde électromagnétique ? » :
» Champ magnetique (sources, specthamp électrique (sources, spegtv@riation de ces champs,
propagation de cette variation.

Ouverture : Les ondes électromagnétiques dans gattidien.

Ce document est mis & disposition par I'académie de Rennes sous licence Creative Commons

‘e- BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/)
CERTRINS DROIS RESERVES| 51




Partie « Cohésion et transformation de la matiere »

» Les champs degravitationetélectriquedans I'atome.
Champ électrique dans un solide ionique.
Champ électrique des molécules d'un solvant polaire

Radioactivité artificielle nature des champs au sein d’un cyclotron.

YV V VYV V

« Variation de température et transformation physid'un systéme par transfert thermigue shamp
scalaire, exemple de la température. D’autres ebengje champ scalaire2® Champ de pression.
(activité météo...)

Partie « Formes et principe de conservation de I'é&rgie » :

> Energie potentielle dans le champ de pesanteuatiBrelentre champ de gravitation et champ de pesant

Partie « Convertir I'énergie et économiser les ressirces » :

» Stockage de I'énergie :
o0 Champ électrique d’'un condensateur
o Champ magnétique d’'une bobine

» Puissance d’'une onde électromagnétique (actuaita tEléphonie mobile) : relation entre la puissaet
la valeur des champs.
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Classe:1%°S Partie : Comprendre — Champs et forces

Découverte de la notion de champ.

Notions et contenus Compétences attendues

Champs et forces. Recueillir et exploiter des informations (météomitg

Exemples de champs scalaires et vectoriels. téléphone portable etc.) sur un phénoméne pour ane
premiére approche sur la notion de champ.

Type de ressources : activités éléves autour de la notion de champ

Document éleve :

Découverte de la notion de champ.

En physique, on appelle un champ, la donnée pagquehpoint de I'espace, de la valeur d'une
grandeur physique.

Activité N° 1.

Les champs représentés ci-aprés ne sont évidenpaeigies champs de tulipes !
Préciser la nature du champ pour chacun des @@ e$. Dans quel(s) cas le renseignement estahpamnt
numérique?
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Fronts et izobares pour le 25/10/2003 O0hUTC (resweaw. 24510/2003 12hUTC)

MR L ,/ AR
T 1

a) Champ de

R Wk

C) Champde .....cooovveiiiiieiieiieen, dypade.........ocovveeiiiiiii,

a) Que représentent les lignes dans chacun demeotsiprécédents? Définir ce qu'est « une ligrteyse ».
b) Dans le document d) comparer les champs enpl@nis que vous choisirez et préciserez.

Activité N° 2.

Aiguilles aimantées dans un CHAMP Cbnes de plomb dans un CHAMP DE
MAGNETIQUE B créé par un aimant droit. PESANTEUR g au voisinage de la terre.
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1) Donner une interprétation commune de ces dep&reeqces.

2) Dans les deux cas ci-dessus, I'espace a desgvégparticuliéres.
On dit qu'en chaque point de cet espace emardril existe un champ.

a) Sur un schéma dans un plan horizontal, autouraitednt, proposer une représentation du champ
magnétique a l'aide de plusieurs vecteurs.

b) Sur un schéma dans un plan vertical, au voisinada térre, proposer une représentation du champ de
pesanteur a l'aide de plusieurs vecteurs.

3) Proposer une expérience mettant en évidenchamg « électrique ».

Activité N° 3 Questions autour d'un texte.
Exposition aux champs de fréquence extrémemenébBsgsait Rapport OMS juin 2007.

« L'électricité fait désormais partie intégrante devie de tous les jours. Chaque fois que de I'élate circule, il se crée des
champs électriques et magnétiques a proximitéigeed qui la transportent et des appareils quidgaivent. Depuis la fin
des années 1970, on s’est posé la question dersaveixposition & ces Champs Electriques et Madgpies (CEM) de
fréquence extrémement basse (ELF) avait des coeségs indésirables pour la santé.

Un groupe spécial de 'OMS a récemment achevé ameRr des répercussions des champs ELF sur la @amM§s, 2007).
...Les champs électriques sont créés par des chétgessiques. lls se mesurent en volts par métrm}\ét sont arrétés par
des matériaux communs comme le bois et le mémthamps magnétiques sont créés par les déplacemhesicharges
électriques (c’est-a-dire par le courant), sont engés en teslas (T), ou plus communément en relidgemT) ou en
microteslas (uT). Dans certains pays, on utiliseramment une autre unité appelée le gauss (G) (00®= 1 T). Ces
champs ne sont pas arrétés par la plupart des raatércourants et les traversent aisément. L'intende ces deux types de
champs est maximale & proximité de leur sourcéneinde avec la distance.

La majeure partie de I'énergie électrique opéereng fréquence de 50 ou 60 cycles par seconde, ¢zsh@fz). A proximité de
certains appareils, les valeurs du champ magnétjrpiesent étre de I'ordre de quelques centainesidetaslas. Sous les
lignes électriques, les champs magnétiques pe@ent’environ 20 uT et les champs électriquesratte plusieurs milliers
de volts par métre. Cependant, les champs magm&tiouyens du réseau dans les habitations sonirifineurs — de
I'ordre de 0,07 uT en Europe et de 0,11 uT en Aaquérdu Nord. Les valeurs moyennes du champ éleetdgns les
habitations peuvent atteindre plusieurs dizainesales par métre.

A la suite d'un processus d’évaluation standard riggues sanitaires, le groupe spécial a conclulquéxiste pas de
problémes de santé notables liés aux champs &aesiELF aux intensités généralement rencontréekepmgand public. »

1) En vous aidant du texte et de connaissancd@tame, expliquer la création d’'un champ magnétigar un
aimant.

2) Les champs dont il est question dans ce textedsovaleur variable dans le temps avec une frézgude 50 ou
60 Hz. Proposer une explication. (Vous rappellészaractéristiques du courant €lectrique « dtegee).

3) Reformuler la conclusion du groupe de 'OMS @mant les champs électriques avec des précisiuffiges.

4) Rechercher sur le site de I'OMS la conclusionraie pour les champs magnétiques dans le rappjind2007.
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Document éléve : (autre proposition)

Notion de champ
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Commentaires :

Point de départ du document éleve :  Champ = grandeur définie en tout point.

Objectifs :

[ Trouver des points communs aux différentes cartes ;

[1 Faire émerger la notion de champ a partir des points communs ;
[1 Travailler sur les modes de représentation de la grandeur.

Document annexe :
Diaporama reprenant les mémes documents avec lien internet pour les avoir en temps réel et un plus pour les
surfeurs !
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Classe :1°®S Partie : Comprendre — Champs et forces

Champ électrique, champ magnétique et environnement

Notions et contenus Compétences attendues

Exemples de champs scalaires et vectoriels. Recueillir et exploiter des informations (météogién
téléphone portable etc.) sur un phénoméne pour ane
premiére approche sur la notion de champ.

Type de ressources : activité documentaire autour de la notion de champ. Cette activité met également en ceuvre
la compétence attendue : « distinguer puissance et énergie, connaitre des ordres de grandeur ».

Pré requis : ondes électromagnétiques

Objectifs :
0 Travailler sur les unités de grandeurs électriques et des différents champs.
o0 Extraire des informations scientifiques d’un document complexe.
o Développer un sens critique et citoyen face a des technologies d'utilisation courante.

Documents annexes :
o0 Catalogue d’émetteurs et de récepteurs courants.
o0 Décret du 3 mai 2002 relatif aux valeurs limites d’exposition du public aux champs électromagnétiques
émis par les équipements utilisés dans les installations de télécommunication ou par les installations
radioélectriques (3 pages).

Références :

http://www.sante-radiofrequences.org/
http://www.lesondesenquestions.fr

Document éléve : voir page suivante
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Champ électrique, champ magnétique et environnement

Les équipements qui utilisent les champs électromagnétiques radiofréquences *
sont nombreux autour de nous. Certains sont de simples récepteurs et
n'émettent pas d'ondes. D'autres sont des émetteurs-récepteurs et émettent a
des fréquences et des puissances différentes.

Les rayonnements électromagnétiques interagissent avec la matiere. Les pouvoirs
publics ont donc du définir des niveaux limite d'exposition.

Mesures faites en radioprotection

Dans le décret du 2 mai 2002 , la notice de votre téléphone (ou :
http://www.mmfai.org/public/sar.cfm?lang=fr) :

1. Quelles sont les unités utilisées pour le champ électrique et le champ magnétique ?
2. Qu'est ce que la DAS ? Pourquoi est-elle exprimée en W/kg ?

4. Quelle grandeur différencie les ondes électromagnétiques émises par :
* Les différents téléphones mobiles,
*» Les antennes radio FM,
* Les bornes Wi-Fi,
* Les différentes antennes relais réseau GSM ?
5. Quelle est la valeur limite d'exposition du champ électrique pour :
* Les différents téléphones mobiles ?
* Les antennes radio FM ?
* Les bornes Wi-Fi ?
* Les différentes antennes relais réseau GSM ?
6. Quelle est la DAS pour un téléphone mobile ?
7. Vérifier que votre téléphone est aux normes.
8. Quel avantage lié au champ électromagnétique peut avoir I'utilisation d'une oreillette ?
9. Une borne Wi-Fi émet-elle en permanence le méme champ électromagnétique ?

Connectez-vous sur le site suivant : http://www.cartoradio.fr

10. Trouver une antenne relais pres de chez vous ou du lycée :
* Quel(s) type(s) d'ondes émet-elle ?

11. A partir du méme site trouver une station de mesures de champ :
* Quelles sont les mesures faites ?
* Quelles en sont les conclusions ?

3. Quelle grandeur exprime-t-on habituellement en Watt ? Comment la lier avec I'énergie ?
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Le Bluetooth

Fréquence : 2400 MHz

Puissance max : 1 mW - 2,5 mW

Le Bluetooth est une technologie radio courte distance q
permet de remplacer les cables entre les ordinateurs et
imprimantes, les claviers, les souris... et aussi entre |e
téléphone mobile et i‘oreillette.

deux niveaux de puissances sont couramment utilisés :
+ 1 mW permettant des portées jusqu'a 10 métres
(oreillette par exemple)

s 2,5 mW pour des portées entre 10 et 20 métres

¥ voir la vidéo « Comment maitriser son exposition au téléphone portable ? »

Le téléphone sans fil (DECT)

Fréquence : 1900 MHz

Puissance créte : 0,25 W

Puissance moyenne max : 0,01 W

C'est le plus répandu dans nos habitations. Il est composé
d‘une base et d’un combiné. Le combiné n‘émet des ondes
radio que pendant la communication alors que la base émet
aussi hors communication mais faiblement. Des mesures
scientifiques ont montré que le DAS de ces téléphones est
environ vingt fois inférieur aux valeurs limites autorisées,

Le Talkie-Walkie PMR 446

Fréquence : 446 MHz

Puissance max : 0,5 W

Les Talkie-Walkie PMR 446 (Private Mobile
Radiocommunication) sont des émetteurs-récepteurs.
Utilisés pour des activités de loisirs ou professionnelles, ils
émettent sur une bande de fréquences autour de 446 MH:
libre de droit en France {pas de licence, ni de
communications & payer).

Cbjets récepteurs

Le poste de radio, I'antenne de téiévision ou le navigateur
GPS sont des équipements qui n‘émettent pas d'ondes
radiofréquences. Ils ne sont que de simples récepteurs et
n‘exposent donc pas le public a des rayonnements
électromagnétiques radiofréguences.

Le portable
t .

Puissance créte : 2 W

Puissance moyenne max : 0,25 W

Un téléphone mobile émet et recoit des ondes radiofréguences afin d’établir une liaison
avec |'antenne relais la plus proche. Aujourd’hui la plupart des téléphones portables
fonctionnent sur plusieurs fréquences en fonction du réseau disponible et du service
utilisé : on dit qu‘ils sont multi-bandes, Le DAS des téléphones portables (qui
représente |'exposition maximale de la téte) est mentionné sur |a notice et doit étre
inférieur & 2 W/kg.

Fréquences : 900 MHz, 1800 MHz, 2100 MHz

_—

Le Wi-Fi

Fréquences : 2400 MHz ; 5000 MHz

Puissance créte : 0,1 W; 1 W

Puissance max: 0,1 W; 0,2 W

Le Wi-Fi utilise des ondes radio pour créer des accés a
Internet ou des réseaux informatiques sans fil. Les bornes
ou box Wi-Fi & usage individuel ont des niveaux d'émission
faible (inférieur & 0,1 W) et elles n‘émettent au maximum
que lors des échanges de données, et trés faiblement
autrement.

La radio-identification RFID

Fréquence : Entre 0.14 MHz et 2400 MHz

Puissance max : entre 0,01 Wet 2 W

La radio-identification (RFID) utilise les ondes radio pour
identifier & distance un objet, un animal ou une personne
portant une étiquette radio. Les étiquettes radio
comprennent une antenne associée & une puce électronique
qui leur permet de recevoir et de répondre aux ondes radio
émises par la borne de lecture. Les étiquettes radio sont,
pour la plupart, des dispositifs passifs n‘utilisant que
I"énergie de I'onde radio émise par la borne.

Le four & micro-ondes

Fréquences : 2450 MHz

Puissance max : 1000 W

Le four & micro-ondes utilise les propriétés thermiques des
radiofréquences. Les rayonnements de haute fréquence,
produits par un magnétron, sont absorbés par les aliments
et transformeés en chaleur. Les puissances émises sont
importantes mais les parois métalliques et la grille de la
porte du four retiennent le rayonnement & I'intérieur. Il peut
cependant y avoir de |égéres fuites vers |'extérieur qui ne
doivent pas dépasser SmW/cm2 & 5 ¢cm des parois, soit le
méme niveau qu'un téléphone GSM.
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Décret du 3 mai 2002 1/3

8624 JOURNAL OFFICIEL DE LA AEPUBLICUE FRANCAISE 5 mai 2002

d’apprécier les conditions dans lesquelles s”effectue Mopération ;
Ie dessier comprend également le projel de convention avec le

ionnaire ou e d ire de 'uppont. La déeision motivée
du ministre chargé des posies est notfige & La Poste dans un
délai d'un mois & compter de Ja réceplion du projct ou des élé-
ments complémentaires qui ot pu Jui Gire demandés. A défaut

Vu "avis de la commission supéricore du service public des
Iélécommunications en dute du 22 avrii 2002 ;
Vu Tavis de 1"Autorité de répulation des flécommunications

i en date du 18 avril 2002,

de décision passé ce délai, Etat est répulé ne pas s'vpposer 2 |

I'opération envisagée ou ne pas subordonner 3 des conditions
particulidres sa réalisation.

des projets de cession ou d'apport des aulres hiens immobiliers
qui concousent 3 Pexéoution des oblipations de son cahier des
charges oy des engagemenis gu'elle a pris dans le cadre de son
conrat de plan lossque lewe valeor nette complable aw
31 décembre de Fannée précédant opémtion est supérieure ou
égale @ un seuil fixé par ardié do ministre chargé des postes,
Cet état est transmis avant l¢ 3 décembre de I'anpse précéd:
I'unnée comcenée au ministre charpé des postes qui pewt
demander 2 La Poste toule nformation qu'il juge wile, Sewd
dégision eontraire duns un délai J"en meis & compler de la
transmission de cer &tat ou d2 1 réception des Sléments complé-
menlaires demandés par le ministre, cet Gt est considéeé
comme vé, Les projets qui n'onl pu Bre portés dans
I"#at prévisionnel deveont faire 'ohjet d'une information du
minisire chargé des postes, dans les conditions et selon les
modalités prévues ab présem alinéa, »

V. - Le 2 de Vanicle 46 ¢t remplacé par les dispositions
suivanies :

Diécpdte :

Art. 1" - Le présent déerel s'applique 3 toute persosne
cxploitant un rdscan de €lécommumcations tel que défni au 2¢

| de Tarticle 32 du code des postes et élécommunications,
«La Poste élablit chague année un &ar prévisionnel shnucl |

Som nowmment soumis sus dispositions du présent déoret :

= les titulaires 'une avtorisation déliveée en application des
artieles L. 33-1 et L.33-2 de code des postes et wlé-
comimunications ;

— fes personnes exploitant les réseaux ou installstions rudio-
Clectrigues menuonads 3 Panicle 1. 333 du eode deg
postes et Wlécommenications @

= les personnes exploilant les installations mentionndes au 1°
de I'atticle L.233 du code des postes et 1élécommunica-
THONs 5

- les personnes litulawes d'une sutorisation d'usage des fré-
quences. oo d-an droit d'utilisation de la ressource radio-
Elecirigue ou qui soal ires de cetle ]
application des anicles 26, 29, 30, 30-1. 32, 332 et 4
de la ol du 30 seprembre 1986 susvisée.

Art. 2, - Les personnes mentionnées & Cagticle 17 veillent &
ce que Je nivesu d'exposilion du public aux champs éleciro-
magnéliques Emis par les équipecments des réscaux de 1816
communications 1 les i ions eadiodlectr wils

w2 La oépartition des charpes résullamt de I'application 3
La Poste des dispositions de I'anticle L. 134 du code de la
sécunité socisle est fixée par arrété du ministre chargé des
postes ¢t télécommunications et du ministre chargé du budget. »

VI - Au 3 de Farticle 46, le premier et B deuxitme alinéa
sont remplacés par les dispositions suivantes :

« Les prévisions de dipenses. décrites aux parsgraphes | et 2
ci-dessus, sont notififes 3 La Posie par la ministre chargé du
budger au plus tard le 31 bre de 1"année précédam celle ob
sont cffectués,

les paicments curre

«Le pai des charges de p par La Posie fait
Fabjet de versements A I'Btal d'acomptes en fin de chaque iri-
mestre. Pour tenir pample do cobt réel des charges de pensions
conslaté oy cours de 'exercice précédent. le mimisue chargé du
budget notific un versement complémentaire de ségularisation 3
verser 8 la fin du second rimestre ot pewt modifier en consé-
quence le montent des acomptes de I'unnée en cours, Ceune noti-
fication imtervient au plus tard le 31 mai de [année en cours. »

Décret n* 2002-775 du 3 mai 2002 pris en application
du 12° de I'articls L 32 du code des postes ot 1614-
communications et relatif aux valeurs limites d'ex-
position du public aux champs électromagnétiques
émis par les équipements utilisés dans les réseaux

de télécommunication ou par les installations radic- |

électrigues
NOR: JNDID220135D
Le Premier minisise,
Sur le rapport du ministre de |'éeonomie, des finances st de

H

q
ploitent spit afé aux valeors Bmiles fixdes au 2.1 de
I"annexe an présent décret.

Ces valeurs sont répulées forsque le niveau des
champs flectromagnétiques émis par les dquipements et instalia-
tions radioflectriques convernds est infénieur aux niveaux de
référence indiqués au 2.2 de cemte méme ansexe,

Art, 3. = Lorsque  plusie Sguip ou i lati
radicélectriques sont 3 'origine des champs électromagnétiques
en un licu donné, les personnes mentionnées a 'amicke 17
veillent 2 ce gue le miveau d'exposition du public aux champs
Electromagnéiiques dmis globalement par U'ensembie des équi-
pements et installations concernds soit inffrieur- aux valeurs
limites définies sy A du 2.3 de Famnexe au prisent géceel,
I est satisfait 3 Pobligation définic 3 'alinda précédent

que les champs deciromagnétiques global Emis par les
Equipemenis et istallations satisfonl sux mveaux de référence
définis aw B du 2.3 de cette méme anneae.

Art. & = Les dispositions de Vasicle 2 som réputées satis-
faites lorsque Igs dquipements et installations sadioélectriques
sont conformes et installés et exploités conformément aux
normes ou spécifications perminenies dont les références som
publifes au J i afficiel des C fx enropdennes o A
défnut nu Journal offictel de la République francaise.

Les dispositions de Marticle 3 sont réputdes satisfailes lorsque
les normes ou spécifications mentionnées au précédent alinéa
couvrent Ja sitation mentionnée & cet anicle el que les dquipe-
ments et instellations radiolecingues sont conformes el installés
el exploilés conformément ) ces normes ou spécifications,

Art. 5. - Les personnes mentionnées & Particle 17 commu-

iy ux administrations ou autoriids affectataires des fré-
quences concerndes, B leur demande, un dossier conlenant soif

ey

1

industrie et de Ja ministre de Iemplol et de ln soli

Vu la directive 7H23ICE du Conscil du 19 février 1973
modifife concernant le rapprochemen des Hgislations des Etals
membres relatives au minériel électrique destnd b S ulilisé
dans certaines Jmites de tension :

Vu la directive 19995/CE du Parlement ewropden et du
Caonsell du 9 mars 1999 concernant les dquipements hetrizns et
les équipemenis rerminax de Elécommunication et lg
reconnaissance mutuelle de leur conformitd |

Vu la recommandmion 1999/38%CE du Conseil de I'Union
evropéenne ¢u 12 juillet 1999 reltive & 'eaposition du public
avx champs éleciromagnétiques (de 0 Hz 2 300 GHzj ;

Vu le code des postes et télécommunications. notamment
le 12* de son article L.32: :

Vu I loi o BG-1067 !iu 30 septembre 1986 modifide reluti

oae ion selon laguetle 1"équip au | lation est
confiorme aux normes ou spéeifications memionndes 3 1anticle 4,
soit les documents justifiant du sespect des valeurs Bimiles d'ex-
position ou, le cas chéant, des niveaux de référence. Cetle jus-
tificalion peut notamment 2iz¢ apportée en utilisunt, dans les
limites de son champ dapplication, un protocole de mesure in
siter du niveau dexposition du public aux champs Electromagné-
liques, dont les références sont pubfiées au Jowrnal officiel des
Ci i on o J | officiel de I

République frangaise.
Le dossier mentionné 3 Ualinéa précédemt précise également
les aclions eagagées pour assurer qu au sein des dlablissements
scolaires, creches ou Sablissements de soins qui somt situés
dans un rayon de cent métres de I"équi ou de Uinstall

:mn.rl"n_jmsition du public su champ Eleciromagaétique émis

3 la libené gde son arficle 25 :
Vu V'avis de la 155 hative des radiocommunica-
tions en dale du 4 octobre 2001 ;

Ce document est mis & disposition par I'académie de Rennes sous licence Creative Commons
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Bide 4 des bles en lication du 1 de I'anicle |

R. 52-2-1 du code des postes o rz-lﬁcommumcaums. par les

administrations ou awtoritds affectuaices des fréquences concer-

nées ou, si celles—ri en sont d'accerd, dicectement par les per-

SONRES mmt!mn!ﬁ ] k':trbﬁc e Lnsencc informe les admi-
des f

s concemées
des n:wllal.s e ces comtrbles,

Art. 6. - Paur les équipements ¢l installations radioélec-
triques dont 3 mise en service est intervenue avant la publica-
tion du présent déerer, les dispositions de I'anticle 5 sont appli-
cables six mois aprds la date de publication du présent décret.

Art, 7, - Le ministre de F'économie, des finances et de I'in-
dustrie, Ia ministre de 1'emploi ot de a solidanit®, le ministee deo
Timérieur, le minisire de la défense. Te ministre de I'équips-
ment, des (ransports et du logement, o minisire de Ja culture ot
de la con délogné & [n santé ot Je
ministre dElégue & l'lndustm: sux pefites ©f moyennes enloe-
prises, sy commerce b "antisanat ot B lo consommation sont
charges, chacun en ¢e qui le concerne, de V'exécution du présent
décrel, qui sera publié ap Joumal officiel de la République
frangaise,

Fait & Paris, e 3 mai 2002,

Loz, Jospip
Par le Premicr mimisire :
Le minigire délégué a Uindusirie,
QU pelites € mavenkes enAIreprises,
o commerce, & §'ariisanat
et 4 L conspmmation,
CHRISTIAN PIERRET
e minisire de Uéconomie,
des finances ed de 1"indusirie,
Laurent Famius
Lo ministre de Uemploi et de In solidarité,
Eusaners Guicou
Le minisire de Vintérieer,
Damikr, VAILLANT
Le minisive de fa défense,
Avam RicHARD

Le ministre de I'ég

Lindensirté de champ élecirigue est vne geandeur veclarielle
(EJ qus cnmpoml ala !‘olce exert:éc sur uncr’m'uculc é!;gmu:
e est

de so

eupmnés: en volis par macm. (Wn).

1 'insensité de cha vectorielle
(H) qui, avec ]mdu;?’nn magnélique, déﬁ.ml un champ magné-
ligque en tout point de espace. Elie est expriméc cn ampéres
par mitre (Afm}.

Llinduction magnétique (densité de flux magnéligue) est une
grandeur vectoriclic (B) définic en tenmes de force exercde sur
des charges circulantes, et <l est capmnee ea teslas (T). Fa

espace libre et dans les dection magné-
tgue ot l'inensid de ctumsp m;néqu pem«-cm Btre utilisées
anctifTé selon "4 1Am sdy 10T,

La deriié de pmsmnrr 15} est fa grandeur appmpnée utilisée
pour des hyperiréquences lorsque I3 profondeur de pénéiration
dans be corps est faible, 11 s'agit dy quotient de I puissance
rayonnée incidente perpendiculaire b uee surface par aire de
cene surface. Elle es1 exprimde ¢a Watts par m?® (Wimd).

Le debit dabsorplion spécifique (DAS) de U'énergie moyenné
sur ensemble du corps ou sur uee partie queleongque du corps
est défini comme le débit avec lequel 1'&ncrgie est absorbée par
unité de masse du tissu du corps, elle est exprimée en Walls par
kilogramme (W/kg).

1.2, Resirictions de base et niveaux de référence

_ Bestrictions de base. Les resirictions concernant I'exposition
2 des champs tlecrriques. magnéliques ct €lectramagnétiques

| variables dens le temps. gui soml fondées directement sur des
| effets avérés sur Ja santé et des considérations biologigues, sont

qualifides de « restrictions de base ». En fontion de la [réguents
du champ, les grendeurs physiques utilisées pour apécl-ﬁw ces
restrictions sont Finducrion magnétique {B), Ix densie® de cou-
Tant (J), ke &6bit 9 absorption spder de I"énergic (DAS) o

| [a densité de puissance (§).

Niveaus de référence, Ces niveaux sont [owmis aux fins de
"évalustion de 'exposition dans la pratigue pour déterminer si
les restrictions de base risquent 'S dipassées. Certains
niveaux de référence sont dérivés des sestrictions de hase
oponcernées au moyen de mesures e¥ou de technigues de calcul,
£1 certains autres ont trait 3 Ta perception el 3 des effeis nocifs

des P of due Jo

di de T'exposition aux champs Eleciromagndtiues. Les

JeAN-CLAUGE GAYSSGT

La minisire de ln ciliure
o de la communication,
Carurnive Tasca

Le ministre défégud a la santé,
Brnvarn Koutnser

ANNEXE
1. Définitions
L\, Grandewrs physiques

Le courant de contacr {I¢) enire wne personne gf un objel est |
exprimé en amperes (A). Un objet conducteur dans un champ |

Electrique peut dire chargé par ce champ,
Lz densité de courant (3} est délinie comme le courant raver-

sant une wnitdé de surface perpendicolaire an flux de courant 3
dans un volume conducteur el que fe corps hwmain ou une |

partie du comps, expriende on asnperes gar m¥ (Admt).

dérivées som 'intensité de champ électrique (E), I'in-
tensité de champ mng;nénm (H), I mmmwn magnétique (BY, i
densité de puissance (8), et les courants induils dans les extné-
migds (IL). Les prandeurs qui concernenl lo perception
d'autres effets indirects sonl les cousants {de coniact IC) el
pour les champs pulsés, "gbsorption spécifigue (AS), Dans upe
situation d'exposition puriculidre, des valeurs mesurdes oy cal-
culées de ces grandeurs peuvent ére compares avec ke aivean
de référence approprié. Le respect du niveau de référence garan-
tira Ie cespect de la resinicuion de hase cormos antc. Si la
valewr mesurde ¢80 supfrcure au miveas de rélénence. il n'en
découle pas néczssairement un dépassement de la resinction de
base.

2. Valeurs limites d’exposition du public
21, Resirictions de base
En fonction de Ia fréquence, des prandeurs physiques dif

férentes sont wtilisées vnur définir kes reswictions de buse
convermant les champs Sleciiomagndtiques,

Valeurs hmites d'exposition du peblic
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8526 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE 5 mai 2002
DENSITE MOYENME D, DAS DAS
INDUCTION T b 3 DEIHSH'E
s oes patauences | g | wogans | seemens | eaie | emie | g, QSR o
Iwateur aficacs} {¥¥ikgh 1Wifgh (521 Pimd)
100 kH210 MHZ e - 1559 ons H ¢ .
18 MHz10 GHE oo - - o0 H ‘ -
1300 BRE. rsrnsmma - ‘ - ’| - - - 1

:ﬂg{ PRt o i carps, COMAANT DE CONTACT MAXIMAL
raigon de I"hétérogénfitd tlecurique du la valeur NCES ©
moyeane des densités de courants devrait dire évalude sur une section TAMME T ER AT ima)
de 1 em? pespendiculzire 3 la dicection du couranl.
3. Pour des fréquences jusqu'd 100 kHz les valeurs de crde de

o W 5T — 05
ﬂll;u‘k:'zw(—: lp-;n:nt &ue obtenyes en multiplianl la valeus effs e o3t
4. Toutes jes valeurs moyeanes de DAS doivent Ure mesurdes sur | | 100 KHEIO MR e n

un intarvalle de temps de six mingtes.
3. La masse retenue pour évalues le DAS moyen Tocalisé est de 10 :

de tissu contigu. Le D:?s“ maxima] ainsi obieau devrait e |a vl!wug ugﬂ,\',';uf “gam_mn d: Tél uwcud:tz‘nsmnf mmeklo Ml-{z .

uiilisde pour |'estimmion de Teaposition, Ces 10 g de fissu doivent « W0 FRveat ce nee TBA, POUr i€ Courant ra-

#irc une masse de sy contigu TN progriétes Electriques versant un membre est recommandé. [ s"agit de limiler le DAS

hemaogines. En pricisaat qu'il doit s'agir d'unc masse gssu | [bcalisé Sur un intervalle de temps de six minutes.

eou!i[n. O recoRnit quE oo cancept pout tire utilisé dans la dosimé-

trie i mais peut des difficultés pour les mesuses | 2.3, Restrictions de base ef niveanx de référence dans les lieux

Pllvﬂqmlgue.:m Une simple 1:?“: de tissa de fome =ub|qu= Pwi ot le public est exposé & des sources metiant & Plugieurs

sient des valesrs plus pmdenm que celles données bm hs Sebquences

recommandations. Dans des sitations o) une cxposition simultanée 3 des
champs de fréquences différentes se produit. il convient de véri-
2.2, Niveaws de e fier quu les critkres suivants sont respectés soit pour les resiric-

tens de base, soit pour les niveaus de référence.
Le respect des nivenus de référence garantii le fespect des

ne.sin:mns de basz, g A. = Restrictions de base
nivegux de référence pour I limitation de 1'exposition P .
sont obtenus sur I base des resirictions de base pour Je cou ur des fréquences de | Hz jusqu'd 10MHz, il convient
plage maximal du champ avec 1'individu exposé, upoqnu Fourmis d'addmunmr les' deasités de courant induis suivant I formuic :
ainsi 1a protection maximale. E :

A, ~ Niveaux des champs 'Z‘"

T Pour les fréguences égales ou supérieures 3 100kHz, il
‘_“fu"é_',:f‘_ convient d‘adﬁmntr les débits d'absorption spécifiques de

i I'& e et les densités issance suivant rmule :
doiqunces | W | | gm o0 or e e s Sy
(W} "'f DAS, "“2 LA
lvaDAsL l-hmsf_
T 1 —— - et | dx0r
L1, — ]I R S - ol
5 0 - J; est Ia densivé de couramt 3 Ia fréquence i;
st - Juwllmminiondl:tnnrru la densité de courant X la
835 = Tréguence i, helle qu'elle ﬂgmt s la tableau ﬁgml au 2,1
625 - DAS, est la DAS pr alefi
032 = 1}.&5L est la restriction de basc de DAS ﬁgumx dans bc
(1] - tableay fgueant an 2.1 )
092 T Scsllldmmédepuismmila frfquence §;
[EREYITI o0 SL est I restriction de base pour la deasité de puissance figu-
010 0 1ant dans I tebleau figuant su 2.1,

B. — Niveaux de référence

Pour les !réqmcu comprises cotre | Hz et 10 MHz, il
indiqué dans In colonne de ln gamme de fréquences. | convienl d'appliguer [es deux cxig suivanles au nivean des
es fréquences comprises ente 100kHz et 10GH2 la | champs:

ane de 5, EY He et BY doit 8ime mesurée sur un intervalle

ences supérieures & 10GHz, la veleur moyenne Emé_ =3 Er
g’m!m meturie ur un intervalle de lemps Z‘_ + 2 Al
e m&mn: {f est expriméz en GHz). e Ll
130 &ty 1A
B. - Couranis de contact H, H
et couranss induits dans les membres p 7 o =Ls51

;.mH;,, FEY &
FPour des fréquences jusqu'd 110 MHz, il conviem d'appli-
ﬂsuu uer des nivesux de référence supplémemaires pour fviter |es ol :

ers dus & des courams de contact. E est lintensité de champ élecrrique 2 Tn fréquence i
Niveaux de référence pour les covrants de :nmacl d'abjets E,, es1 le niveau de référence d'i it€ de champ électrig
conducteur par le Wbllc o =x§:|rrmée en kHz): du tablcau Figurant au A du 2.2;
. CHAMP

- 3,2 X 10‘ 4x104 -
10 000 32x104/12 4x104/12 -
10 000 4000/ f 5000/ f -
250/ f 4/f 5/f -
250 [ f 5 6,25 -
87 5 6,25 7
87 0,73/ f 092/f -
81 /112 0,73/ f 092/ f -
28 0,073 0,002 2

1,375 112 0,007 {172 0,0046 f1r2 /200
61 0,16 0,20 10
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Classe : ¢S Partie : Comprendre — Champs et forces

Le champ magnétique terrestre et les boussoles

Notions et contenus Compétences attendues
Champ magnétique : sources de champ magnéti@annaitre les caractéristiques :
(Terre, aimant, courant). - des lignes de champ vectoriel ;
- du champ magnétique terrestre ;

Type de ressources : activité documentaire.

Document éléve :

Le champ magnétique terrestre et les boussoles

Actuellement un des p6les magnétiques se trouveoedrouest du Bl ol s e e
Canada (péle arctique) et l'autre dans le sudodédh indien (pble :
antarctique). La Terre est donc une source de chmagmétique et
son spectre magnétique, enagnétospheresemble entourer un
gigantesque barreau aimanté, d'axe bipolaire, rvailg I'axe de
rotation. Ledignes de chamjuillissent ou pénétrent dans la Terre
la ou se situent les pbles magnétiques.

La direction du champ magnétique varie d'une aréééautre.
Depuis le XVIF siécle la déclinaison est passée de 3 degré oues
25 degrés ouest au milieu du XIXe siecle et ellmidiie depuis.
De plus I'examen de roches magmatiques a montrdegqakamp
magnétique terrestre s'est retourné plusieursifmis I'histoire de la
Terre

NG

D (ouest)

Déclinaison
magnétique

1. Une boussole posseéde un pble nord indiquant lactidire du « nord
magnétique ».
1.1. Pourquoi le « nord magnétique » est-il mal nommé ?
1.2. Compléter le schéma ci-contre en indiquant la eatdes pbles de
l'aimant terrestre.

A

2. Champ magnétique terrestre :

2.1. Compléter le schéma du globe terrestre en dessinsitjues lignes de
champ magnétique. By"

2.2. On mesure les intensités du champ magnétique aintspdu globe
terrestre : R =47 uT, B = B¢ = 30 uTetBp = 60 uT Ces valeurs sont-
elles conformes aux lignes de champ magnétiquéfidus

2.3. Dessiner les vecteurs champ magnétique aux point8,AC et D.
Echelle : 1 cm pour 50 uT.

3. La boussole ci-contre, utilisé dans I'hémisphére narésente un trou sur son pd
Nord. Pourquoi ?
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S
4. On appelle inclinaison | l'angle entre le vectetmarop géog'rzr,fhique
magnétique et sa composante horizontale. —X
4.1. Calculer la composante horizontalg & la composante <
verticale B du champ magnétique en France dont la P
valeur est B = 47 uT. L'inclinaison en France est d
I'ordre de 60°. ma’g\;‘r?(ré?ique Verticale du
4.2. Dans quelle région de la Terre : o Bn lieu
- La composante verticale du champ ge’\c’)'gr’fgmue -
magnétique est-elle nulle ?
- La composante horizontale du champ Méridien
magnétique est-elle nulle ? magnétique

5. Quelle est I'origine du champ magnétique terreatre

6. Démarche d'investigatianComment gagner a pile ou face a tous les coups ?

On dispose d'un aimant Néodyme en forme de piéceaimaie dont le champ magnétique est plus
intense qu'un aimant ALNICO. On fait en sorte daidguer le deux faces de la piece.
6.1. On dépose l'aimant sur la tranche sur un suppoitdrgal.
Que doit-on observer ?
6.2. On lache l'aimant sur la tranche, d'une hautemviten 20 cm d'une plaque de cuivre ou
d'aluminium dont le rdle est d'amortir la chute maiuction.
Que prévoit-on ;
- dans I'hémisphere nord ?
- dans I'hémisphere sud ?
- dans le plan de I'équateur ?
6.3. Aprés accord du professeur, réaliser I'expérience.

Bibliographie: LE BUP N°933 Avril 2011 : L'improbable « pile dace » magnétique (Hassana Khlifi)
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Classe :1°® S Partie : Comprendre — Champs et forces

Type de ressources : document pour le professeur.

Lien avec les SVT : champ magnétiqgue et tectoniguies plaques

Les laves contiennent des minéraux comme la magriétiyde de fer) ; elles enregistrent, au momeriedr cristallisation, le
champ magnétique terrestre tel qu'il est a ce mamen

Les schémas qui suivent expliquent comment onligéutes inversions du champ magnétique terrestoe ponstruire une

« échelle magnétostratigraphique ».

/ Polarité normale

A Polarité inverse

Coulée de laves

’ ," - ‘/ Forage
¥ 4 / ] ¥ X -02Ma
bl Pl I's X -08Ma
> pra ] ¥ _0oma
- o o« # x ~1,7 Ma
« L 2 i A F.d -22 Ma
¥ Tt o P » ¥ -2.8 Ma
L Ll « Fd -3,0 Ma
P L i, ; ~ Z3,4 Ma
rd ¥ » » 4,1 Ma
A /
i+
Ly
’I
‘_.F‘
’; i Evenemeants EPOOUES
4] 0
Carotte de Laschamp—"" e
forage . e BRUNHES [
- {normal) -
—0—
02ma| # ‘ -
! .1 Ma Jaramilo —m— iMa
-0,8 Ma [
/ MATUYAMA [
09 Ma | ) Gilsa —u= (inverse) [
-1,7 Ma f 2 Ma Olduvai=f —-2 Ma
. =
S22 M |3 C
» / —_— 2 g
@ -
26 Ma | 4 Kaena —am GAUSS [
-3,0 Ma / i @ -3 Ma Mammoth —%" (normal)  L_3ma
-34 Ma / sy @ —‘:..'sz—;
-4,1 Ma / Cochiti —m= GILBERT S
- (inverse) ol
“®F 4 Ma Nun vk —p=— = 4 Ma
Fosition surl'echelle _p C D -

des temps géologiques

Voir Site : http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s1/nedgme.terr.html
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Extraits du site : (« histoire de la théorie déeletonique des plaques »)
http://planet-terre.ens-lyon.fr/planetterre/XML/dl@netterre/metadata/L OM-histoire-tectonique-plaoxmel

L'hypothése de la dérive des contindutgprésentée paklfred Wegener en janvier 1912, mais malgré les arguments
regroupés et faute d’'un mécanisme explicatif stiaht, il ne convainquit pas. Ce fut la découvprtgressive des fonds
marins (découverte des dorsales, des fosses ooéanites grandes fractures, de la différence gépiegntre la crodlte
océanique et la crolte continentale, de la faiplesSeur de la série sédimentaire : que sont deveasédiments entassés
depuis 'origine du globe ?) au lendemain de laoede guerre mondiale qui permit le retour des idéesilistes.

En 1963, Morley, Vine et Matthews confirmérent les idées de Hess et de Dietz emprétant les anomalies magnétiques
découvertes sur le plancher océaniqgue comme depimas de I'expansion. Ces anomalies formaienbdades
alternativement positives et négatives, disposassiplement et symétriquement par rapport auxadess Elles provenaient
de I'aimantation propre de la crolite océaniqueuaegors de sa création a I'axe de la dorsallieuetsigne dépendait de
I'orientation normale ou inverse du champ magnétigu moment de I'aimantation. Les indices de lavdérétaient donc
plus uniquement continentaux mais également océasiq

En 1966 \Vine et Tuzo Wilson montrérent que I'explication de Morley, Vine et ttheews n’était pas seulement qualitative
mais également quantitative. En se servant dedléckhronologique des inversions du champ magnétipi venait d'étre
établie, et en associant chaque anomalie magnéiigoa inversion correspondante, ils calculéretau& d’ouverture des
océans et datérent la cro(te océanique. Cettdatafat confirmée par des forages réalisés en 1968.

Voir aussi les sites :
- Institut de Physique du Globe de Paris : page keriatrre »http://www.ipgp.fr/pages/06030302.php
- site inrp :http://acces.inrp.fr/eduterre-usages/ressourcesmagmetisme
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Classe : lere S Partie : Agir — Convertir I'énergie et économiser les
ressources

Impact environnemental de différents modes de dépla cement

Notions et contenus Compétences attendues

Ressources énergétiques renouvelables ou non. iReetexploiter des informations pour identifides
problématiques d'utilisation des ressources énqrge.

Type de ressourcesactivité documentaire

Pré-requis radioactivité,

Ressources internet :
Rapport ADEME: efficacité énergétique transport
IRSN
EDF
Calculateur CO2 Air France

Document éléve :

Discussion : Impact environnemental de différents mdes de déplacement....

Cing anciens éleves du lycée sont aujourd’hui dsfseen France pour poursuivre leurs études. Adsion de
vacances, ils se retrouvent tous a Rennes.

Josselin arrive le dernier dans le 4x4 que luiéépson peére.

Nolwenn lui lance : « je n'y crois pas ! Tu njaas honte de rouler en 4x4 ? Tu sais ce que ¢terejgCQ ? »
Josselin se défend : « Et toi avec ton avion peuinde Strasbourg, tu crois que c’est mieux ? »

Nolwenn répond : « Ce n’est pas moi qui polluestla compagnie aérienne. D’ailleurs, avec ou sawmis 'avion
aurait fait le méme vol. »

Barbara pour Nolwenn : « Pour venir de Paris gngs toujours le TGV. Tu aurais pu faire comme radést
rapide et ¢a ne pollue pas du tout : c’est élentrigy»

Quentin pour Pauline : « Je réalise qu’en revedantoulouse, tu aurais pu me prendre a Nantesassapge. J€
suis revenu tout seul dans ma Clio. »

Pauline lui répond : « Non, je n'avais pas de@ld’ai organisé un covoiturage dans ma C3 : aih gdiatre dans
la voiture, c'était sympa! »

Objectif :
En se basant sur les conversations qui précedesureles documents qui suivent,
déterminer lequel des cing amis a eu le plus faileact environnemental lors de son
déplacement.
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Josselin Nolwenn Barbara Quentin Pauline
Lieu d’étude IUT RetT Prépa kiné Fac médecine prépa sciences | INSA
Saint-Malo Strasbourg Paris Nantes Toulouse
Distance a Rennes 70 km 830 km 350 km 110 km 700 km
Véhicule 4x4 LandCruiser A320 TGV Clio 1,2 16V 75C3 HDI 90
Energie gazole kérosene électricité Essence gazol
Consommation 8,2L/100 km Voir document | 0,04 kW.h/voy.km | 5,7L/100 km 5,1 L/100 km
217g de C@km | Airfrance 133 g de C@km | 135 g de C@km

Répartition entre les différentes sources d'énergistilisées pour fournir I'électricité
(D’'aprés : http://fr.edf.com)

La fourniture d'un kWh d'électricité par EDF en Eioul 1.6 %
2010 a induit : P i
1) I'émission de 57,4 de dioxyde de Chatbon 3.4 % e

carbone (CQ)
2) Des déchets radioactifs : Renouvelables 10,7 %
- vie courte : 10,3 mg/kWh {dant hydraulique 7,9 %)

- vie longue : 0,9 mg/kWh
Nucléaire 81 %

|

Calculez vos eémissions de CO2

*: Données obligatoires

Partir de * |=trashourg, Entzheim (SXB) - France | Choisir dans 13 liste

Yia Choisir dans 13 liste

Arriver 3 * |[Fennes, Saint Jacques (RMS) - Francen | Choisir dans 1a liste
'::}' aller-retour @ aller simple

Hombre de passager(s) * 1 %

Strasbourg (SXB) - Rennes (RNS) 77T Kms: 184 kg de CO2 pour le voyage aller simple
s0it 236 .2 g de CO2Z f passagerkm
et une consommation de 9.5 L de carburant £ passager.100 km
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Classe : 1°° S Partie : Agir — Convertir 'énergie et économiser
les ressources

EFFET JOULE - CONVERSION D’ENERGIE DANS UN GENERATE UR.

Notions et contenus Compétences attendues

Effet joule. Pratiquer une démarche expérimentale pour exprimer

Conversion d'énergie dans un générateur la tension aux bornes d’un générateur en foncten
l'intensité du courant électrique. T

Type de ressource®:activités expérimentales

Pré-requis Loi d'ohm, puissance et énergie électrique

Compétences transversaldstilisation des TICE

Document éléve :

L'EFFET JOULE

James Prescott Joule Physicien anglais, 1818-1889 D’aprés
http://www.cnrs.fr/sciencespourtous/abecedaire/page s/joule.htm

Fils d’'un brasseur anglais, il fut éduqué avec son frere Benjamin par des précepteurs
jusgu'a I'age de 14 ans. Aprés deux ans passés a I'Université de Manchester, il rejoignit
Cambridge ou John Dalton lui enseigna I'arithmétique, la géométrie, quelques rudiments
de chimie et lui fournit des conseils avisés pour devenir un expérimentateur rigoureux et
précis. Il s’en retourna alors dans la brasserie familiale ou il construisit son propre
laboratoire et il travailla toute sa vie en chercheur indépendant sans un sou de I'Etat ! Il
fut élu membre de la Royal Society en 1850.

A l'actif de Joule, des découvertes majeures entre 1837 et 1847.

Joule travailla beaucoup sur I'électricité, espérant notamment remplacer les moteurs a
vapeur de la brasserie familiale — mais c’était encore un peu trop tét ! Il mit ainsi en

évidence l'effet dit « Joule » caractérisant I'échauffement d’'une résistance parcourue par
un courant.

)

)

N

Comment évaluer I'effet joule, dégagement de chiajeauaccompagne le passage du courant électrique

dans une résistance ?

Matériel a disposition :

Calorimétre + accessoires (agitateur et thermomeétne résistance adaptée au calorimétre, une rtiten, un interrupteur,

2 multimetres, un rhéostat, un chronométre, unewtte graduée, eau.

Données :Puissance électrique consommeée dans une résistBned) x |
Energie électrique consommée dmesrésistance : \\= U x | x At
Energie thermique échangéen. W C x @; —6;)
C : capacité thermique 0 : température
C = QX Geaut Cealorimetre Gau= 4185 J-kC}-K'l
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Proposer et schématiser une démarche expérimgmatatettant de relier I'énergie électrique consomdaes la résistance et
I'énergie thermique recue par le systéme {calonmeéteau}.

Soumettre la démarche au professeur et aprés trafida mettre en ceuvre.

Evaluer I'énergie électrique et énergie thermiqusesien jeu sur une durée d’environ 10 min.

Comparer les valeurs obtenues et conclure.

L’effet joule et ses conséquences :
Ses applications dans la vie de tous les joursremmbreuses et variées.

Mais attention, I'effet Joule peut avoir des effieté désirés.

Il cause un échauffement excessif qui peut dégries isolants électriques et provoquer un inee(ghines autour des fils
électriques).

Il diminue le rendement des appareils électrigpeges par effet Joule

LA PHOTOPILE :

http://www.ac-reims.fr/datice/math-sciences/ftp/doc phys/photometrie/tpphoto.exe

La caractéristique tension-intensité d’'un dipOlelegraphique qui représente I'évolution de lssten aux bornes de ce dipdle
en fonction de l'intensité qui le traverse soit WK

Réaliser le montage expérimental schématisé cisoes.

12V
: | -/‘
circuit |

d'éclairage ®

{{{ interrupteur poussoir
+

[ S

circuit
photopile (A\)

— |

rhéostat

Consignes:

- Placer la lampa 20 cm environde la photopile.

- Brancher correctement les appareils de mesure.

- Régler le calibre du voltmetre sur 1 V et celail@dmperemetre sur 200 mA,
- Le rhéostat doit étre correctement branché e¢siatance est maximale.
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Quel est le role du rhéostat dans le circuit dehiatopile ?
Comment allez-vous procéder pour relever U = f(I) ?

Données :abaque comportant dix caractéristiques de photepilinction de I'éclairement E (lux)

0,6

! ‘Détermination expérimentale des caractéristiques d'
tension|U (volt)

une photopile selon I'éclairement E ( lux ) I

0,5

0,4

s

\\

0,3 \ \\ 5000 lux
0,2
4000 lux
T |
\ 1000 lux 2000 lux 3000 lux intensité 1 ( milliampetes )
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Exploitation :

2) partie qui décroit brusquemerdrll’intensité devient importante
Identifier les deux parties de la caractéristiqugigtifier la forme de la seconde.

d’énergie a lieu dans une photopile ? Recherchepsacipe de fonctionnement.
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A partir des mesures effectuées, reconnaitre kEcténistique de la photopile étudiée.
e La caractéristique d’'une photopile comporte deutipas :
1) partie quasi rectiligne, d’éqoatiJ = E —r x |

Déterminer les parameétres E, force électromotfe@) et r, résistance interne de la photopile.
Caractériser le comportement de la photopile entfon de I'éclairement recu. Quelle conversion
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Classe : 1°° S

Partie : Agir — Convertir I'énergie et économiser
les ressources

CARACTERISTIQUE COURANT-TENSION D'UNE PHOTOPILE.

Notions et contenus

Compétences attendues

Conversion d’énergie dans un générateur

Exprimarision aux bornes d’un générateur

Type de ressource€xercice a caractere expérimental

Pré-requis Puissance électrique

Compétences transversalé&racer un graphique

Document éléve :

On réalise le montage suivant :

La photopile est
représentée par :

AN

| AANY
() +
\_/ |
4
[ ] photopile
rhéostat
1) Quel est le réle du rhéostat dans le circuit ?
2) Indiquer sur le schéma la position du voltmétrdeetampéremeétre.
3) On aréalisé, au cours d'une séance de travaukypest les mesures suivantes :
I (A) 0 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050 0.060 0.070
U (V) 0.48 0.45 0.44 0.42 0.40 0.38 0.034 0.029

Tracer, sur le papier millimétré, la courbe U 3 f{e la photopile.
Quel nom donne-t-on a cette courbe ?

4)

5)

6)

Combien de parties peut-on distinguer sur la colurbef(l) de la photopile ?
Les noter sur le graphique.

On a représenté, a la fin du document, un abagqaexdmurbes de cette méme photopile, lorsqu’elle
recoit des éclairements E (en lux) différents.

Reporter grossierement les mesures précédentestsainaque et donner une valeur approchée de
I'éclairement E lors de I'expérience.

La lére partie de la courbe peut-étre modélisé@mpaéquation du type :

U=E-rxl

E représente la force électromotrice de la phatogtilr sa résistance interne.

Déterminer ces deux valeurs.

En déduire la puissance perdue par effet Joulguerta photopile fournit 30 mA au circuit électrigu
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tension U( volt)
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‘Détermination expérimentale des caractéristiques d'une photopile

selon I'éclairement E ( lux )I

]

a

000 lux

4 000 lux

500 lux 750 lux

| \

2 500 lux 3 000 lux

1 500 lux 2 000 lux

1000 lux
|

3 500 lux

inten

site | (milliamp

éres )
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Classe : 1°° S Partie : Agir - Convertir I'énergie et économiser
les ressources.

QUELLE EST L'EFFICACITE DES LAMPES FLUOCOMPACTES ?

Notions et contenus Compétences attendues
Notion de rendement de conversion. Recueillir plater des informations portant sur yn
systéme électriqgue a basse consommation.

Type de ressourcesactivité documentaire comportant deux énoncésmiffts (tAches simples ou taches
complexes)

Pré-requis aucun

Compétences transversalestlectionner, trier et exploiter des informati@nsartir de documents fournis

Document éléve :
Enoncé classique (taches simples)

Situation :

Raymond est un retraité moderne. Il a une pension de retraite modeste, il se soucie donc
de ménager son budget. C'est pourquoi il se demande s'il ne devrait pas remplacer les
vieilles lampes a incandescence qui fonctionnent encore chez lui par de nouvelles
lampes fluocompactes.

Raymond fait part de son projet a Ginette, sa voisine. Celle-ci est plutdt sceptique :
« Mais mon pauvre Raymond c'est de [attrape-nigaud tout ca, c'est pour qu'on

consomme et puis c'est tout ! »

Comment Raymond peut-il prouver a sa voisine lI'effi cacité des lampes
fluocompactes ?

En vous aidant des documents 1 et 2 fournis, r&eceak questions suivantes :

| — Les lampes a incandescence

a) Donner le pourcentage de I'énergie utilisée parampoule a incandescence qui disparait en chaleur e
celui de I'énergie transformée en lumiére.

b) Schématiser le bilan énergétique d'une lampe adescence.

c) Préciser sur le schéma précédent les proportiangémiergies transformées exprimées en pourcentage.

Il — Les lampes fluocompactes

a) Calculer la puissance utile (Pu) d'une lampe anideacence de 100 W.

b) Donner la puissance électrique absorbée (Pa) dampe fluocompacte capable de briller autant
gu'une lampe a incandescence de 100 W.

¢) En déduire le rendement d'une lampe fluocompacte.

d) Schématiser le bilan énergétique d'une lampe flonpeate (on considérera que les pertes énergétiques
sont uniquement de type thermique).

e) Préciser sur le schéma précédent les proportianémiergies transformées exprimées en pourcentage.

Il — Synthése

Dégager des arguments qui permettent a Raymondralesgy a sa voisine l'efficacité des lampes
fluocompactes.
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Tache complexe

Situation :

Raymond est un retraité moderne. Il a une pension de retraite modeste, il se soucie donc
de ménager son budget. C'est pourquoi il se demande s'il ne devrait pas remplacer les
vieilles lampes a incandescence qui fonctionnent encore chez lui par de nouvelles
lampes fluocompactes.

Raymond fait part de son projet a Ginette, sa voisine. Celle-ci est plutét sceptique :
« Mais mon pauvre Raymond c'est de lattrape-nigaud tout ca, c'est pour qu'on
consomme et puis c'est tout ! »

Comment Raymond peut-il prouver a sa voisine ['effi cacité des lampes
fluocompactes ?

En vous aidant des documents 1 et 2 fournis, régosuak questions suivantes :

| — Les lampes a incandescence

a) Schématiser le bilan énergétique d'une lampe &destence.
b) Préciser sur le schéma précédent les proporticngmkrgies transformées exprimées en pourcentage.

Il — Les lampes fluocompactes

a) Calculer le rendement d'une lampe fluocompacte.

b) Schématiser le bilan énergétique d'une lampe finpeete (on considérera que les pertes énergétiques
sont uniquement de type thermique).

c) Préciser sur le schéma précédent les proportianémiergies transformées exprimées en pourcentage.

Il — Synthese

Dégager des arguments qui permettent a Raymondralesgy a sa voisine l'efficacité des lampes
fluocompactes.
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Document 1:

D'apréshttp://www.consoglobe.com/ampoules-incandesceneaysoules-fluocompactes-2761-cg

En France, I'éclairage représefte
% de la facture d’électricité des
ménages Selon I’Agence pour le
s développement et la maitrise de
I'énergie (Ademe), chaque
ménage frangais possede en
moyenne 22 lampes, en achéte
< trois par an et consomme environ
350 kWh pour s’éclairer.
Les ampoules a incandescence (a
filament) trés énergivores sont
encore utilisées par 8 Européens sur 10. En effet ¢
ampoules ont un cot a I'achat relativement faible
I'inverse des ampoules basse consommation mais
consomment énormément d’énergie :

* 95% de I'énergie utilisée par une ampoule
a incandescence disparait en chaleur, 5%
seulement étant transformé en lumiere.

» Leur efficacité est ainsi de seulement 14 a
25 lumens par watt.

e Leur durée de vie moyenne est de
seulement 1000 heures. Celle-ci est donc
de un an pour un éclairage de 4 heures par
jour.

Une ampoule basse consommation fluocompacte

Ll

est un tube fluorescent
™  émettant de la lumiére, dont
n‘:; le tube est miniaturisé, plié
. en deux, trois ou quatre, ou
encore enroulé, doté d’'un

«‘_ culot contenant un ballast

électronique.

Ces ampoules a économie d’énergie sont destinées a
remplacer nos ampoules classiques en raison de
leurs nombreux avantages aux niveaux énergétique
et écologique :

elles consomment environ 75% moins
d'énergie de moins que les ampoules a
incandescence ordinaires. Les ampoules basse
conso ont une efficacité de I'ordre de 60 a 70
lumens par watt : ainsi une lampe
fluocompacte de 11 W produira le méme
éclairage qu’une lampe a incandescence de 40
a 60 W. En conséquence, les ampoules
fluocompactes de 9W, 11W et 20 W peuvent
remplacer approximativement les ampoules
conventionnelles de 45 W, 60 W et 100 W.

La durée de vie moyenne de ces ampoules
écolo est d8000 a 10 000 heures envirgn

soit une durée de vie deanspour un

éclairage de 4 heures par jour.

Les flucompactes assurent uneilleure

sécurité car dégagent trés peu de chaleur.
Elles sont @3 % recyclables.. a condition
d'étre collectées dans les bacs disponibles
chez les revendeurs.Une taxe de recyclage de
0,25 € est d'ailleurs incluse dans le prix.
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Document 2 :
Bilan énergétique d'un moteur électrique

Par convention, dans un bilan énergétique (voir
exemple ci-contre) :

* W, désigne I'énergie électrique

« W désigne I'énergie mécanique

« Q désigne le transfert thermique

D « W, désigne I'énergie de rayonnement

Moteur
électrique

Un moteur électrique est un convertisseur d'énergiest congu pour transformer de I'énergie éigae en
énergie mécanique (cinétique).

Malheureusement le moteur chauffe. Il convertit doame partie de I'énergie électrique absorbée engién
thermique.

Ce phénomeéne est appelé « effet Joule » , et weutapt passage d'un courant électrique dans uthuctaur
électrique s'accompagne d'une élévation de temyérat
Le moteur « perd » donc une partie de I'énergietridgie qu'il absorbe.

Le rendement d'un convertisseur d'énergie (molauonpe, résistor etc) peut étre calculé.
Par convention on note :

* p (« rd ») le rendement

» Pa la puissance électrique absorbée

 Pu la puissance électrique utile

Pu
Le rendement électrique d'un convertisseur d'éaesgicalcule ainsi P=EX1OO

On remarquera que le rendement est maximal100%) quand il n'y a aucune « perte », soit iR = Pa.

Eléments de réponse :

| — Les lampes a incandescence

95 % de I'énergie utilisée par une ampoule a ineaceince qui disparait en chaleur (effet Joule)

We : _ Wr (s%g

Lampe a
ncandescen

0 (95 %)

Il — Les lampes fluocompactes

Pu=p*Pa=0,05*100=5W
Une lampe fluocompacte de 20 Wlle autant qu'une lampe a incandescence daAL00
p = Pu/Pa = 5/20 = 0,25 soit 258¢ rendement pour une lampe fluocompacte.

Wr (25%)

Q (75%)
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Classe : 1°° S Partie : Agir — Convertir 'énergie et économiser
les ressources

Composition de I'essence

Notions et contenus Compétences attendues

Stockage et conversion de I'énergie chimique Rdougt exploiter des informations sur le
stockage et la conversion d’énergie chimique

Type de ressourcesctivité documentaire

Document éléve :
Composition de |'essence

Les carburants usuels n'ont pas une composition bien définie. Ce sont des mélanges
d'hydrocarbures qui varient avec I'origine géographique du pétrole utilisé et les procédés de
raffinage appliqués. En fait, le mélange ne peut &étre commercialisé que s'il vérifie des
contraintes trés strictes sur les propriétés physiques (densité, volatilité) énergétiques (pouvoir
calorique) et chimiques (indice d'octane, limitation des teneurs en certains composants).

Par exemple, pour €tre vendu sous |'appellation eurosuper (super 95), un mélange doit avoir une
densité comprise entre 0,72 et 0,78 a 15 °C et un indice d'octane de 95 au moins. La composition
du mélange doit vérifier une dizaine de valeurs limites.

Les essences usuelles (super 95 et 98) et le gazole sont des mélanges de plusieurs dizaines
d'hydrocarbures (alcanes linéaires et ramifiés, alcénes, aromatiques) auxquels on a ajouté des
additifs qui apportent des propriétés particulieres : éthers (amélioration de I'indice d'octane),
détergents et surfactants (lutte contre les phénomenes d'encrassement du moteur), colorants
etc. Pour déterminer les propriétés énergétiques de ces carburants, on les modélise par
un«hydrocarbure moyen » : |'octane CgHig pour

I'essence et le dodécane CizHz6 pour le QGZOIQ' Consommation de carburant et émission de CO:

. o uarque -~ VOITURE
Autrefois, pour choisir son mode de transport, | e xxx

on regardait le prix du voyage et aussi sa durée. | v  88CH
. ' . N ' ’ tnerge - ESSence
Aujourd'hui, & |I'heure du réchauffement
climatique, tout écocitoyen [...] doit se poser la | Consommation
questionsuivante : "Quel est I'impact écologique | de carburant 6;4 1/100 km
de mon déplacement ?". [...] L'objectif, fixé | CO, Lo COdionyde de carbone e 150
pour 2008 par I'Union Européenne, d'une | respomsbieducng a g/km
moyenne d'émission de 140 g de CO; par | Emissionsde CO,faibles

Consommation mixte

kilométre semble difficile a atteindre. By
L'étiquette énergie pour les véhicules wawenn  C

de 141 4 160 g/km D D
L'étiquette énergie permet d'étre renseigné de | et E

maniére lisible et comparative sur la e
consommation de carburant et les émissions de _

C02 des VOiTUl"es neuves. Emissions de CO; élevées
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Questions

A |'aide du document, répondre aux questions suivantes :
1. Recopier la bonne affirmation parmi les trois propositions suivantes :
a- Les émissions de CO; sont indépendantes de la consommation de carburant,
b- Une voiture classée B est plus écologique qu‘une voiture classée D,
c- Les valeurs limites des émissions de CO, d'une classe d'énergie varient en fonction

de la marque du véhicule.

2. Suite a un mauvais réglage du véhicule dont |'étiquette énergie est donnée dans le document,
ses émissions de CO; ont augmenté de 10 %.

a- Calculer I'émission de CO, de ce véhicule mal réglé en g/km.
b- Trouver la nouvelle classe d'énergie de ce véhicule.

3. Sil'objectif 2008, de la valeur moyenne des émissions de CO, est respecté, quelle sera la
classe moyenne d'énergie du parc de voitures neuves ?

4. En consommant de |'essence, le moteur d'un véhicule est un convertisseur d'énergie. La phrase
suivante précise la transformation énergétique qui se produit. La recopier et la compléter.

Lors du fonctionnement d'un véhicule a essence, |'énergie ...........cccccouvevereerervernnee. est transformée
eN ENergie ........ccoourvrrerrerrerernnnen

5. On considére un véhicule fonctionnant au SP95 (principalement constitué d'octane) et qui
consomme 6,4L/100 km.

a- Ecrire la réaction de combustion compléte de I'octane.

b- Déterminer le volume de carburant nécessaire pour parcourir 1 km.

c- En déduire la quantité de matiére en octane consommée par le véhicule.
d- Déterminer la quantité de matiére de CO,formée lors de cette réaction.

e- En déduire la masse de dioxyde de carbone produite par le véhicule en 1 km. Le
résultat est-il en accord avec la donnée du document ?

Données : dyctane = 0,72 ; M(H) = 1 g/mol ; M(C) = 12 g/mol ; M(O) = 16 g/mol
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Classe : 1°° S Partie : Agir — Synthétiser des molécules et créer
de nouveaux matériaux

Quelles sont les utilisations des nanotubes de caiie ?

Notions et contenus Compétences attendues

Nanochimie Recueillir et exploiter des informations sur un exgp
de la nanochimie.

Type de ressourcesactivité documentaire en lien avec le CDI

Pré-requis Regle de l'octet

Compétences transversalagilisation des TICE, exercer son esprit critique

Document éléve :

Objectif :
- Recueillir et exploiter des informations sur un exdpde la nanochimie (nanotubes de carbone,
nanomédicaments, nanoparticules métalliques, etc...).

- Exercer son esprit critique

Déroulement :
- Travail au CDI avec le professeur documentalistamfuune séance de travaux pratiques de 2 heures ou
d’une heure et demie.

Séance :
Partie A :Travail a partir de I'article de wikipedia sur leanotechnologies

1- Que signifie NST. Donner une définition des NST.

2- Quelles sont les disciplines scientifiques conoesrgar les NST ?

3- Qui est Drexler ? Qui a-t-il influencé dans le dameade la fiction ?

4- En suivant le lien: Débat sur les nanotechnologiedler dans I'onglet discussion.
Résumer le débat sur « Je ne vois pas pourquoenraide la suppression de cette page ! » en citant
des arguments pour et contre la suppression diléar

5- Quels sont les débats provoqués par les nanotexdies|?

Partie B :Travail sur les nanotubes de carbone

.. f _.r 'I_:- - I.-: :.__.
il - 1._. 5
,; i - ’ \ )
* .-"l
. M
Nanotube de carbone carbone déarn
http://fr.wikipedia.org/wiki/Nanotechnologie http://ww?2.ac-poitiers.fr/sc_phys/spip.php?article229

Ce document est mis & disposition par I'académie de Rennes sous licence Creative Commons

‘@- BY-NC-ND (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/)
CERTRINS DROTS RESERVES 80




1- Qu’est ce qu'un nanotube de carbone ? Justifigyriélogie de son nom.

2- Quelle(s) différence(s) y-a-t-il entre le carbondiamant » et les nanotubes de carbone ?

3- Combien de liaisons forment les atomes de carbans i@ diamant ? Dans les nanotubes ? Dans le

méthane CH? Dans le propéenes8gs ? Conclure.

Citer trois applications des nanotubes de carban@érisant a chaque fois les propriétés mises en

ceuvre.

5- Comment les nanotubes de carbone peuvent-ils étiésmpour I'organisme ?

6- Quel organisme est chargé d’'étudier la toxicitér®tubes de carbone ?

7- Dans l'article : « nanotubes de carbone » de wikigédans I'onglet discussion, aller voir commestt ¢
article est classé. Donner la signification delassement.

8- Dans l'article : « nanotubes de carbone » de witti@, dans I'onglet historique, cliquer sur lisesd
auteurs.
Quel est celui qui a le plus contribué ? Quel estsite ?

9- Quels sont les responsables des liens externesg#s?

10- Dans recherche avancée, donner les adresses dartiel®s sur les nanotubes de carbone publiéle sur
site du CNRS depuis moins d’un an.

4

Eléments de réponse :

1. Les nanotubes de carbone sont une forme allotregdgLcarbone appartenant a la famille des
fullerénes. Ce sont des tubes dont la taille e$bdgre de grandeur du nanometre.

2. Le carbone diamant : tétraetre d'atomes de carlmbragjue atome de carbone a quatre voisins ; les
nanotubes chaque atome de carbone a trois voisistsun enroulement de feuillets de graphéne.

3. Quatre liaisons pour le diamant, méthane, étheéois, ltaisons pour les nanotubes.

4. La cavité du nanotube peut étre mise a profit faive circuler des fluides, pour filtrer de parles; ou
comme "réservoir" de stockage.

Léger et résistant, le nanotube pourrait remplaegrains matériaux plastiques ou métalliques etyar

un gain de poids considérable

Une poudre de nanotubes présente une trés grarfdeesde contact donc catalyseurs de réactions

chimiques

5. Du fait de leurs propriétés physico-chimiques elede quasi-insolubilité, ils pourraient étre
potentiellement dangereux.

6. INRS : institut national de recherche et de sééurit
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Classe : 1°°'S Partie : Agir — Synthétiser des molécules et
fabriquer de nouveaux matériaux

Synthése d'une molécule biologiqguement active : |'adrénaline

Notions et contenus Compétences attendues

Synthése ou hémisyntheése de molécules complexesRecueillir et exploiter des informations sur une

biologiquement actives synthése d’'une molécule biologiquement active en
identifiant les groupes caractéristiques

Type de ressourcesctivité documentaire

Pré-requis Connaissance des groupes caractéristiques ddfefamiivantes : alcool, aldéhyde, cétone, acide
carboxylique.

Synthése d'une molécule biologiquement active : I'adrénaline

OH

HO N

HO CH;,

L'adrénaline est une hormone sécrétée en réponse a un état de stress ou en vue d'une activité
physique, entrdinant une accélération du rythme cardiaque. Elle répond a un besoin d'énergie, par exemple
pour faire face au danger.

Elle est utilisée en injection pour le traitement des arréts cardio-circulatoires. Elle est également utilisée
en réanimation lors de certains états de choc graves.

En 1901, Takamine et Aldrich isolérent |'adrénaline. En 1905, la biochimie triomphe avec la synthese de
I'adrénaline.

1. Biosynthése de I'adrénaline :

La biosynthése peut débuter a partir de la tyrosine, naturellement présente dans les organismes.

O

OH

NH,
HO tyrosine

a. Qu'est-ce qu'une biosynthese ?

Préciser la formule semi-développée de la tyrosine.

¢. Identifier les groupes caractéristiques présents dans la molécule de tyrosine. (le groupe
caractéristique -OH fixé sur le noyau aromatique ne sera pas étudié) .

=3

Donnée :

noyau aromatigue
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2. Synthése chimique de I'adrénaline :

L'adrénaline peut &tre synthétisée a partir du catéchol (1). Il est acylé par I'action du chlorure de
chloroacétyle (2) donnant la molécule (3). Cette derniére subit une réaction de substitution par la
méthylamine pour donher une molécule (4) qui est ensuite réduite en donnant, entre autres, I'adrénaline (5).

Hu\ﬁ ,i ooy O | = L
! cl
e - HE o -HC:
oo = © HO

1 2 3 4 ]

(Dapres Wikipédia)

a. Lamolécule d'adrénaline est-elle biologiquement active ? Justifier.
Pourquoi dit-on que cette molécule est « complexe » ?

c. Identifier les groupes caractéristiques présents dans les molécules 3 et 5. (les groupes
caractéristiques -OH fixés sur le noyau aromatique ne seront pas étudiés)

d. Quel groupe caractéristique est modifié lors du passage de la molécule 4 & la molécule 5 ?

e. Comment se nomme la réaction permettant de passer de la molécule 5 a la molécule 4 ? Nommer un
réactif permettant ce type de réaction.

Données :
Rll
/
R—N\
R avec R, R’ et R” = H ou groupe alkyle Famille des amines
R- ClI avec R = groupe alkyle Famille des composés chlorés
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Classe : 1°°'S Partie : Agir — Synthétiser des molécules et
fabriquer de nouveaux matériaux

Oxydation des alcools

Notions et contenus Compétences attendues
Alcools, aldéhydes, cétones : nomenclature, Nommer des alcools, aldéhydes, cétones et acides
oxydations. carboxyliques.

Reconnaitre la classe d’'un alcool.
Ecrire I'équation de la réaction d'un alcool etm'u
aldéhyde.

Type de ressourcesactivité expérimentale.

Compétences transversales :
* Travailler en équipe,
* Mener une expérience en suivant un protocole,
» Respecter les consignes de sécurité,
» Tirer une conclusion de son travail.

Objectifs :
« lllustrer la réactivité des alcools et le passdgeelfonction a une autre.
« Identifier les produits résultants de I'oxydatiménagéedes alcools en fonction de leur classe.

A - Les différentes classes d’alcool - Prérequis :
Les alcools primaires :
Un alcool est « primaire » si I'atome de carbon&fimnnel (C tétragonal portant le groupement -Qél)
porte qu’'un seul groupe alkyle R-.
Les alcools secondaires :
Un alcool est « secondaire » si I'atome de carlfonetionnel est lié a deux groupes alkyle B R-.
Les alcools tertiaires :
Un alcool est « tertiaire » si I'atome de carbamectionnel est lié a trois groupes alkylg AR~ et R-.

B - Les composés organiques - Quelques données :

éb ... | Solubilité dans
densités

1 A4 . . .
Formules ¥z développéds classes Sécurité °C) Peau A 20°C

éthanol @ @ 78,5 | 0,789 soluble

butan-2-ol @ @ 98 0,808 trés soluble

méthyl @ @ 83 0,775 trés soluble
propan-2-ol

C - Oxydation ménagée des alcools en fonction delteclasse :

1. Définition :
Contrairement a une combustion compléte qui tranede COMPOSE OrganiqUE €N ..........cce.commmmneeerveeeeennnns
eten ...ooocceveeennnn. , une oxydation est dittnagée si la réaction conserve

de la molécule.
Au cours de la séance, les alcools seront oxydésreasolution aqueuse de permanganate de pota@sium
MnOy),q acidifiée par de I'acide sulfurique.
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2. Oxydation ménagée d’un alcool tertiaire :
Dans un tube a essais, introduire 1 mL de 2-métbghmn-2-ol et 1 mL d’une solution de permanganate d
potassium a 0,01 mol/L en milieu acide. Fermeubetet agiter. Observer les colorations initialéretle du
mélange. Conclure quant a I'oxydation ménagée dloaol tertiaire.

3. Oxydation des alcools primaires ou secondaires, kgdant étant en défaut :

xl

<

Dans le ballon, introduire avec une éprouvette :
- 15 mL de solution acidifiée de permanganate dagsium a

0,02 mol/L,

- 5 mL d’éthanol (groupes U 5 mL de butan-2-ol

(groupes 2).

Porter a ébullition douce et recueillir environ 243du
produit qui distille. Sortir ensuite le ballon doaziffe-ballon
Observer la coloration du mélange réactionnel aguetques
minutes et conclure.

Caractérisation du produit d’oxydation obtenu :

Prendre 3 tubes a essais trés propres,

Tests

Observations

Conclusions

Tube 1

1mL de 2,4-DNPH + quelques gouttes du distilla

Tube 2

2mL de liqueur de Fehling + 1mL de distillat +

chauffage

Récapitulation et conclusionCompléter le tableau suivant : (+) si le test esitff, (-) si le test est négatif.

Test sur le produi
d’oxydation de...

DNPH

Fehling

P

Oxydant en défaut.

roduit d’oxydation

éthanol

butan-2-ol

Dans les deux cas, identifier les couples d’oxydocéion mis en jeu et écrire I'équation de la riéecen milieu

acide.

Ecrire les équations généralisées de I'oxydatiomagée d’'un alcool primaire et d'un alcool secorglair
I'oxydant étant en défaut.
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4. Oxydation des alcools primaires ou secondaires, kgdant étant en exces :

L'oxydant étant cette fois en exces, I'oxydatiomasecalisée a froid afin d’éviter I'oxydation brlgaet la

destruction de la chaine carbonée.

Expérience :
Dans un erlenmeyer, introduire :

e 20mL d'eau distillée (éprouvette),

e 10 gouttes d’éthanol (groupesQy de butan-2-ol (groupes 2) avec une pipette geduodl.,
» 20 gouttes dicide sulfurique concentré

« 15mL, en plusieurs fois et avec précaution, d'uoleiton aqueuse de permanganate de potassium a
0,40 mol/L (solution saturée) avec une éprouvette,

* Un barreau aimanté.

Fermer et mettre sous agitation magnétique doucegue quelques minutes.

Justifier par votre observation que I'oxydant &ién en exces.

Caractérisation du produit d’'oxydation :

Il faut extraire le produit d’'oxydation du mélangmctionnel avant de réaliser les tests d’idenmtifor :
Verser environ 10 mL du mélange réactionnel dantube a essais et y ajouter 5 mL envirorcgelohexane
(insoluble dans I'eau, d = 0,78). Fermer le tubagiter. Enlever le bouchon et laisser décanteddex phases.
Prélever un peu de la phase organique avec un eagopttes et effectuer les deux tests. Conclure.

Récapitulation et conclusionCompléter le tableau suivant : (+) si le test esitff, (-) si le test est négatif.

Oxydant en
exces.

Test sur le produit]
d’oxydation

DNPH

Fehling

Produit d’oxydation

éthanol

Butan-2-ol

Dans les deux cas, identifier les couples d’oxydocéion mis en jeu et écrire I'équation de la riéecen milieu

acide.

Ecrire les équations généralisées de I'oxydatiomagée d'un alcool primaire et d’un alcool secoreair

I'oxydant étant en exces.

Pour conclure: Les trois classes d’alcool se comportent différeent en présence d’'un oxydant. Ainsi...

Alcool 22" —

Alcool 3™ —

Alcool 12 — N
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Classe : 1°°'S Partie : Agir — Synthétiser des molécules et
fabriquer de nouveaux matériaux

Structures et propriétés physigues

Notions et contenus Compétences attendues

Synthéses et propriétés de matériaux amorphes | Recueillir et exploiter des informations pour reles
(verres), de matériaux organisés (solides crig&glli | propriétés physiques d’'un matériau a sa structure
céramiques) et de matiéres plastiques microscopique

Type de ressourcesactivité documentaire

INTRODUCTION :

Les propriétés physiques, chimiques, mécaniquesdé&riaux permettent de distinguer les grandedlésm
Nous distinguerons trois grandes familles de meatéri

» les matériaux métalliques

» les matériaux minéraux (verres, céramiques, béfon..

» les matériaux polyméres et matériaux compositésstfgues, caoutchouc, bois)

Les propriétés dépendent de la structure du maténie différentes échelles macroscopique, micragoep
voir atomique

Il faut connaitre les structures aux différentdsefies pour pouvoir agir sur les structures

L'état solide correspond a un empilement d’entitésniques qui occupent des positions bien défiiass
I'espace. On distingue deux types d’arrangements :

— les solides amorphes ou verres, dans lesquealselablage des entités ne présente pas d'ordreaadegr
distance,

— les solides cristallins ou, au contraire, 'asbtage est trés régulier.

A I'heure actuelle la plupart des progrés technigjogs importants sont presque tous liés a l'analamTt des
propriétés des matériaux par une modification ded&ucture

LE CARBONE : ELEMENT PRECIEUX

Le carbone est un atome de numéro atomique Z a 6tracture électronique est donc {Kl)*, il est le seul
constituant du graphite, du diamant, du fuller&henanotube de carbone, de la fibre de carbonedi@ésents
matériaux sont des formes allotropiques du carl{daecontiennent tous du carbone mais ont une sirec
différente).

Le graphite
C’est la forme la plus répandue : on I'appelle auss
charbon. Il sert en autre de combustible, de crayon
de conducteur dans les piles, de creusets |pour
recueillir les métaux en fusion, de lubrifiants
industriels......
Le structure du graphite :
Le graphite présente une structure en fedudillet
paralléle
» Dans chaque feuillet, les atomes de carbone|sont
liés par des liaisons covalentes formant une suite
d’hexagones, rappelant les alvéoles d'une ruche.
La distance entre chaque atome de carbone est d =
0,141nm.
* Les feuillets sont « empilés » les uns sur| les
autres, avec un léger décalage (voir schéma ci-
dessous) comme les feuilles d'un livre. |La
distance entre les feuillets est en moyenne dg D =
0,335 nm.

Graphite
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Le diamant

Le diamant est utilisé par les bijoutiers, par les
artisans pour couper du verre, par les industriels
pour de la lecture optique......

La structure du diamant

Le diamant posséde la structure la plus compact
gue 'on puisse envisager en chimie. C'est ce qu
I'on appelle une structure cubique face centrée.

[¢)

(1]

Chaque sommet du cube est occupé par les atomes
de carbone, qui occupent aussi le centre de chaque

face, et réussissent aussi a se loger a l'intédaur
cube. Chaque atome de carbone est ainsi li¢ a
guatre atomes de carbone par des liaisons

covalentes et la distance entre les atomes est plus

petite en moyenne que pour le graphite
d = 0,154 nm.

Le fulleréne

Les fullerénes représentent une nouvelle famille |[de
molécules constituées par un assemblage d'atomes

de carbone. Le premier fullerene, comportant

60 atomes de carbone (C60), a été mis en évidence

en 1985 par Harold Kroto, Robert Curl et Richard
Smalley, qui, pour cette découverte, ont recu ibe [
Nobel de chimie en 1996. Le fulleréne est ou ser
utilisé pour le transport de substances actives,
d’ions, de gaz, médicaments, lubrifiants,
composants électronique ......

Structure des fullerénes

Il ressemble & des ballons de football de diamétre
environ 1nm, les atomes de carbone

sont liés entre eux par des liaisons covalentes sq
sous forme hexagonal comme le graphite,
pentagonale ou heptagonale

S

Fulleréne C60

Le nanotube de carbone

Le nanotube est un nouveau matériau, sa
découverte est récente, elle est due en 1991 & S.
lijima (NEC, Tsukuba, Japon). On envisage son
utilisation pour de nouveaux pneus et textiles, de
muscles artificiels, des gilets par balles, des
capteurs de pression....

La structure du nanotube

C’est a I'origine la méme que celle du graphite: I¢

D

atomes de carbone sont liés en feuillets hexagonaux

mais au lieu d’étre superposeés ces feuillets sést |
les uns aux autres et enroulés en forme de tube.

Les tubes ont un diamétre externe allant de 0,4 & 3

nm et une longueur de 1 a plusieurs um.

Nanotube

L

Images provenant du site : image.cnrs.math.fr
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Comparaison des propriétes physiques du graphitejaimant, nanotube, fullérene:

Matériau Graphite Diamant Nanotube Fulleréne
Propriétés Trés mou Tres dur Parfois plus dur que Trés dur
mecaniques Déformable Peu déformable le diamant
Peu élastique Tres élastique et
g déformable
Propriétés Bon conducteur isolant Trés bon Trés bon
électriques conducteur conducteur
Propriétés Bon conducteur Bon conducteur Tres bon Trés bon
thermiques conducteur conducteur
Propriétés Opaque a la lumiére Transparent a la Plus opaque que le| Absorption
optiques visible lumiére visible grap\hﬂe a I_a des lumicres UV et
lumiére visible .
du visible
Questions
1. Quelles sont les différentes allotropiques du caeb®
2. La conduction électrique est liée au déplacemestéliectrons. Comment expliquer la différence des

propriétés électriques du graphite, diamant, ndretfulleréne ?

3. La conduction thermique est liée au déplacementatiases ou ions autour d’'une position d’équilibre
et/ou du mouvement des électrons ? Comment expliguéifférence des propriétés thermiques du
graphite, diamant ?

4. Pourquoi le fulleréne comme le graphite sont-ilssds comme lubrifiants ?

5. Comment expliquer I'opacité des formes allotrop&jdea carbone autre que le diamant ?

6. L'agencement dans lI'espace d'un élément chimigoeduait-il a des structures de méme propriété

physique ?
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Classe:1°%¢s

Partie : Observer — Couleurs et images

AUTOUR DE LA CHLOROPHYLLE

Type de ressourcegxemple de progression autour d'un theme.

ACTIVITES

COMPETENCES

TP : Extraction des pigments de la chlorophylle

Pratiquer une démarche expérimentale mettant ervreeune
extraction, une synthese, une chromatographie.

Mettre en ceuvre un protocole pour extraire une espe
chimique d’un solvant.

Savoir que les molécules de la chimie organiquet soh
constituées principalement des éléments C et H.
Reconnaitre si deux doubles liaisons sont en positi
conjuguée dans une chaine carbonée.

Etablir un lien entre la structure moléculaire etchractére
coloré ou non coloré d’'une molécule.

TP : Version évaluée du TP précédent

Document : La photosynthése

Interpréter les échanges d’énergie entre lumiermaiere a
I'aide du modéle corpusculaire de la lumiére.

Recueillir et exploiter des informations pour idéet des
problématiques :
- d'utilisation des ressources énergétiques ;

Recueillir et exploiter des informations sur [aalité
scientifique et technologique

Expérience de cours mettant en évidence la photiosye
par dégagement de dioxygéne d'une plante aquatique

Mettre en ceuvre le protocole d'une réaction phoitoajue.

TP : Spectre d’absorption de la chlorophylle

Interpréter la couleur observée d'un objet éclairpartir de
celle de la lumiére incidente ainsi que des phémase
d’absorption, de diffusion et de transmission. iskit les
notions de couleur blanche et de couleurs compléaiten

Pratiquer une démarche expérimentale permettartustrer
et comprendre les notions de couleurs des objets.
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EXTRACTION ET CHROMATOGRAPHIE DES PIGMENTS DE FEUILLES

Buts de la manipulation :
- réaliser la chromatographie sur couche mince dgsaguts présents dans une feuille ;
- réaliser I'extraction et la séparation de ces pigime

Travail a effectuer
Répondre aux questions sur le protocole au fume¢sure de la manipulation

1. Réalisation de la chromatographie sur couche mince

1.1 Préparer le matériel nécessaire a la chromagthge. Le récipient a utiliser, appelé cuve ai@hytcontient
déja I'éluant. Tracer les lignes de dépdt et detfdu solvant sur la bande de papier.

1.2 Ecraser un petit morceau de feuille sur ladbate papier avec un agitateur (en répétant I'tipérplusieurs
fois pour obtenir une petite tache trés colorééy placer correctement la bande de papier dansvie. Entourer
le récipient de papier pour obtenir I'obscurité.

Pendant la durée de I'élution qui dure environ 30utes, commencer I'étape suivante.

2. Mise en ceuvre de 'extraction des pigments

2.1 Dans un mortier placer :
* les morceaux de feuilles
« 15 mL d’éthanol prélevés avec une éprouvette geadeé25 mL
e une spatulée de carbonate de calcium
e une spatulée de sulfate de sodiumanhydre
e une spatulée de sable
Broyer I'ensemble jusqu’a I'obtention d’une paterbverte.

2.2 Préparer le dispositif de filtration
Réaliser la filtration. Le filtrat contient les pignts totaux.

2.3 Prélever 5mL du filtrat a I'aide d'une pipejdeigée et le diluer 10 fois dans une fiole de 50 h&_solution
obtenue permettra de réaliser la spectrophotomditéeeurement.

3. Purification de la chlorophylle

Mélanger dans I'ampoule a décanter un volume diédbepétrole avec un volume de I'extrait de pigre¢ataux.

Ajouter un volume d'eau distillée équivalent au uwmok déja contenu dans I'ampoule en la faisant coule
doucement le long de 'ampoule.
Laisser décanter puis éliminer la phase inférieure.

Ajouter quelques millilitres de méthanol, agiteygéement et laisser décanter.
Eliminer la phase méthanolique et récupérer lag@kapérieure.

DONNEES :
Ether de éthanol méthanol acétone
pétrole
Formule brute Mélange C,HsOH CH;OH CH,COCH;
d’alcanes
densité 0,65 0,79 0,79 0,78
Miscibilité avec I'eau trés faible trés grande tpeande Tres grande
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CHLOROPHYLLE : Ce que I'on nomme couramment chlorophylle est @alité un mélange de plusieurs
molécules de structures chimiques trés prochegli€limgue ainsi les chlorophylles a, b, ¢ et diajjp® quelques
dérivés apparentés. Les chlorophylles a et b ssnpllus abondantes chez les plantes supérieuatgues vertes,
en proportions variables suivant I'espéce. Lesroploylles ¢ et d sont plutot présentes chez lasealdprunes.

La chlorophylle, faiblement soluble dans I'eawstlplus dans I'éthanol et I'acétone. Elle est gékuble dans
I'éther de pétrole.

Les chlorophylles a et b : sont des composés phkires, la chlorophylle b présente un groupe aldélyCHO
qui va se lier avec le support. Ce qui explique legedeux chlorophylles puissent étre séparées.

CAROTENE : Les carotenes, tels quefearotene, sont des composés globalement apolaggmésentant pas
d’atome d’oxygéne, qui ne sont pas retenus pargeat. lls ne sont pas solubles dans I'éther dejaé

XANTOPHYLLE : Les xantophylles (violaxanthine et néoxanthineg :sont des composés polaires présentant

de nombreux atomes d’oxygénes qui vont pouvoiresealrec le support.
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LISTE DU MATERIEL :

L'extraction des pigments peut se réaliser sugudifits types de feuilles de plantes supérieurasissti sur des
thalles d'algues, quelle que soit leur couleur egpia due a des pigments supplémentaires. Avegpieards on
obtient une solution trés verte, avec les géraniumessolution plus jaune.

Pour le broyage :

* mortier et pilon

» sable (non obligatoire)

» sulfate de sodium anhydre (déshydratation)

e carbonate de calcium (neutralisation des acidesnigges)

» dispositif de filtration (filtration sur biichner nabligatoire)

«  Ethanol ou acétone (on peut utiliser I'un ou I'aytattention a I'acétone avec les cuves de
spectrophotométrie en plastique)

Pour la chromatographie :

» éprouvette de 25 mL.

* bouchon avec crochet pour accrocher le papier

» bandes de papier Whatman

e éluant : mélange de cyclohexane 5%, éther de p&&sh, acétone, 10%
ou étherpidrole 90%, acétone, 10%
ou étherpidrole 90%, éther diéthylique, 10%

En allant du bas vers le haut, 'ordre final degnpénts est le suivant: chlorophylle a, chlorophi,
xantophylle, carotene (suivant I'éluant on peutealy d’abord les xantophylles puis les chloropés)l

Pour I'extraction

e ampoule a décanter

e éther de pétrole

« éthanol ou acétone (on peut utiliser I'un ou I'aytattention a I'acétone avec les cuves de
spectrophotométrie en plastique)

e méthanol (optionnel)
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EXTRACTION ET CHROMATOGRAPHIE DE LA CHLOROPHYLLE

Ce sujet est accompagné d’une feuille individud#eéponses sur lesquelles vous devez consigneésulats.
Le port d'une blouse correctement attachée est olglatoire au laboratoire de chimie.

Buts de la manipulation :
- réaliser la chromatographie sur couche mincepdgrents présents dans une feuille ;
- réaliser une extraction de ces pigments.

Tableau de données : Ether de éthanol
pétrole
densité 0,65 0,79
Solubilité dans I'eau Tres faible trés grande

1. Réalisation de la chromatographie sur couche mince

1.1 Préparer le matériel nécessaire a la chromagib@e. Le récipient a utiliser, appelé cuve ai@fytcontient
déja I'éluant.
Préparer la bande de papier en tracanigesd de dép6t et de front du solvant.

Appeler le professeur pour qu’il assiste au dépétall’échantillon et a la mise en place de la banded
papier
dans la cuve a élution (appel 1)

1.2 Ecraser un petit morceau de feuille sur la baredpapier avec un agitateur (en répétant I'opération
plusieurs fois pour obtenir une petite tache tadsrée) puis placer correctement la bande de padgies la cuve
. Entourer le récipient de papier pour obtenir $olrité.

Pendant la durée de I'élution qui dure environ 30utes , commencer I'étape suivante. Ne pas outiéer
surveiller la montée de I'éluant.

2. Mise en ceuvre de I'extraction des pigments
2.1 Dans un mortier placer :

* Les morceaux de feuilles
« 15 mL d’éthanol prélevés avec une éprouvette geadeé25 mL
* Une spatulée de carbonate de calcium .
« Une spatulée de sulfate de sodium anhydre.
« Une spatulée de sable.

Broyer I'ensemble jusqu’a I'obtention d’une paterbverte.

2.2 Préparer le dispositif de filtration
| Appeler le professeur pour vérifier (appel 2) |
Réaliser la filtration.
2.3 Verser le filtrat dans 'ampoule a décantenud¢r 10 mL d’éther de pétrole prélevé a I'éproteseie 10mL.
| Appeler le professeur pour vérifier (appel 3) |

Agiter doucement I'ampoule a décanter, laisseadtsr et récupérer la phase contenant la chlortephyl
Répondre aux questions de la fiche réponse ou ééeufe chromatogramme si I'opération est terminée.

3. Exploitation du chromatogramme

| Appeler le professeur (appel 4)

3.1. Enlever la bande de papier de la cuve en tantdé bouchon.

3.2. En I'observant a la lumiére, entourer leséadéhtes taches observées.
Répondre aux questions de la fiche

Défaire le montage et ranger le matériel sur la pdasse.

Le candidat doit restituer ce document avant de sair de la salle d'examen.
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FICHE DE REPONSE INDIVIDUELLE NOM DU CANDIDAT :

Questions

1. Nommer le matériel nécessaire a I'étape 2.1.

2. Quel est le rble du sulfate de sodium anhydre?

3. Schématiser la filtration

4. Indiquer la couleur des deux phases aprés déaamtaitiliser le tableau de données pour expligues!
est le solvant extracteur de la chlorophylle. (hbbophylle est verte).

5. L'extrait de feuilles est-il une espece chimiquegp@ Sinon, combien de constituants peut-on identf

Indiquer votre nom sur le chromatogramme et leecoll

NOM

Blouse fermée, N . . .
cheveux attachés

Appel 1

Manipulation de la plaque * * * *
Tracé des traits o - - -
Qualité du dépot - - - -
Position du papier * * * *
Appel n°2filtration rxk rxk e rxx
Appel 3 : agitation *x *x *x *x
Bouchon enlevé * * * *
Séparation des phases(temps) * * * *
Récupération sélective * * * *
Appe| 4 *k *% *% *%
Front du solvant

Chromatogramme ** *x *x *x
Rangement * * * *
TOTAL /10
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LA PHOTOSYNTHESE

Document 1 :

Un groupe de scientifiques des Pays-Bas, de GranBeetagne et des Etats-Unis a découvert comment les
composantes de la photosynthése s'assemblent aunnséé la membrane cellulaire, un processus bien plus
complexe qu'on ne l'imaginait.

La photosynthése est la réaction qui permet augéteég et aux bactéries de capter la lumiere dul gmar la
convertir en énergie chimique en transformant lexytie de carbone et I'eau en hydrates de carboee et
oxygene.

"La photosynthése est la réaction chimique la pmpadrtante sur Terre et il est passionnant de voumpla
premiére fois comment la nature a résolu le prol@dids a la collecte et a I'utilisation de I'énezggolaire, a
déclaré I'un des participants au projet, le prafessleil Hunter de I'université de Sheffield, era@te-Bretagne.

Bien que les scientifiques connaissaient déja depui certain temps les composantes associées a la
photosynthése ainsi que leur structure, c'est éamjgre fois que l'on parvient a déterminer commnedtes
s'assemblent et fonctionnent comme un véritabl@sys

Le professeur Hunter a expligué comment I'équipargde du projet avait utilisé le microscope a force
atomique, qui "sent" la forme des molécules ettmsvertit ensuite en images pour illustrer le systéau sein
d'une membrane cellulaireNbus avons découvert comment la nature capte laghenpour le processus de
photosynthésea-t-il déclaré.

Selon le professeur Hunter, ces nouvelles connassanous aident non seulement a mieux compreadre |
photosynthése, mais a également des implications [#0 science moléculaire:Eh observant le monde a
I'échelle moléculaire, les scientifiques peuvenapprendre beaucoup sur un nombre incroyable d&syes et

processus biologiqueé's.

Futura-Science2004

Questions :

1. La photosynthése est une réaction « photochimig@e signifie ce terme ?

2. Quels sont les réactifs de la photosynthése ?

3. Quels sont les produits de la photosynthése ?

4. « La collecte et I'utilisation de I'énergie sokak sont réalisées par les pigments des végétauwisQu
sont ces pigments ?

5. Quelle est la découverte du groupe de scientifigiess Pays-Bas, de Grande-Bretagne et des Etats-
Unis ?

6. Quelles observations ont permis cette découverte ?

7. Les hydrates de carbone sont des sucres. Commpelleapon les sucres ? Nommer des sucres que

vous connaissez ?
8. Ecrire I'équation de la photosynthése sachant quedes hydrates de carbone formé a pour formule
CeH1206 ?
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Document 2 :

Des ingénieurs américains veulent imiter les végéta et méme faire mieux qu'eux en réalisant une
photosynthése artificielle trés efficace, capable'wiliser I'énergie solaire pour produire des biocaburants
ou capter du carbone.

Leur secret ? Une curieuse écume inspirée d'une greuille, dans laquelle la photosynthése se réaliem
s’affranchissant de certaines contraintes des végatx.

La vie n'a pas attendu 'homme et ses panneauwophtiiiques pour exploiter I'énergie solaire. Legamismes
ont élaboré une chaine de réactions biochimiques pansformer I'énergie du Soleil et le €@n énergie
chimique sous la forme de sucres. Cette photosyetlest aujourd’hui utilisée par I'homme pour proeui
nourriture, matiéres premieres et énergie.

Grace a une grenouille, les ingénieurs de I'Uniteede Cincinnati viennent de trouver un moyen pexploiter
cette photosynthése mais sans végétaux. Ce molyaneeécume capable de photosynthese artificielle.

« L'avantage de notre systéeme comparé aux plantespetalgues est que toute I'énergie solaire captase
convertie en sucres, alors que ces organismes kibittdiser une grande partie de I'énergie pour igwutres
fonctions qui les maintiennent en vie et leur pareme de se reproduireexplique David WendellEn outre,
notre écume n'a pas besoin de sol, elle nentrecdmas en concurrence avec la production de nouwitet elle
peut étre utilisée dans un environnement trés riehecarbone, comme les rejets d'une centrale alumar
contrairement a un grand nombre de systemes phatesygues naturels

La prochaine étape de développement technologisjugespasser a une échelle industrielle qui peraigtpar
exemple, de capturer le carbone des centralesrbarha

Il est presque inutile de rappeler le role esskdéda photosynthése pour les différentes forneesgid sur Terre.
Bien que d'une banalité omniprésente, l'efficadééette réaction, utilisant I'énergie du Soleilipproduire de
I'oxygéne et convertir le dioxyde de carbone etul'en molécules carbonées complexes et riches exgién
laissait perplexe plus d'un biochimiste.

Sous l'action du rayonnement solaire, les moléalgeshlorophylle voient leurs niveaux électroniqagsités et
passer a un niveau d'énergie supérieur a ceux digsutes alentour. L'énergie peut alors s'écowdeditférents
niveaux d'énergie en différents niveaux jusqu'guela photosynthese soit compléte.

Par Grégoire Macqueron, Futura-Scien2@%0

Questions :

Quelle conversion d’'énergie est réalisée par umgan photovoltaique (ou panneau solaire) ?
Quelle conversion d’énergie est réalisée par laggymthése ?

Quels sont les avantages de la photosynthese égétaux ?

Quelles sont les principales applications de gattosynthése artificielle ?

Quel en est l'intérét écologique ?

Comment la lumiere agit-elle sur les moléculestderophylle ?

Comment s’appelle un « grain de lumiére » ?

NougahkrwhpE
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Buts de la manipulation

SPECTRE D’ABSORPTION DE LA CHLOROPHYLLE

- Observer le spectre d’absorption des pigmentsiextia végétaux( composé en grande partie de gifigte)

- Tracer le spectre d’absorbance Agf(

- Interpréter la couleur observée d'un objet écldréartir de celle de la lumiére incidente ainsi qlees

phénoménes d’absorption, de diffusion et de trassiom. Utiliser les notions de couleur blancheestauleurs

complémentaires.

Travail a effectuer

1. Observation de différents spectres d’absorption .

1.1 Schématiser le montage permettant d’observer letrgpd’absorption de la solution de pigments totaux

diluée préparée lors de la séance précédente,.
1.2 Observer le spectre et le dessiner. Quelles ssridduleurs transmises ? Quelles sont les couleurs
absorbées ?
1.3 Réaliser la méme expérience avec des solutionssdfilttes de différentes couleurs. Remplir uneahl

indiquant les couleurs transmises, les couleurgrhBss et la couleur pergue pour chaque expérience.

2. Tracé du spectre d'absorption de la chlorophylle

2.1 Principe de la spectrophotométrie

La spectrophotométrie est une technique d’analyseepose sur I'absorption

de la lumiére par une espéce chimigue en solutlabsorbance est définie par : Brmuiele ahsylmnt
A =log (o /D)
d, est le flux lumineux incident & le flux transmis. P ¥ b 2]
Log est une fonction mathématique >
L'appareil mesure l'absorbanée de la solution contenue dans une cuve de
dimension imposée pour une longueur d'onde donige.faisant varier la
longueur d’onde de la lumiére incidente, on peatédr le graphe A=f) pour s
une espece chimique en solution.
La solution doit étre suffisamment diluée pour tpuealeur d’absorbance ne dépasse pas 2.
2.2 Tracé du spectre Asfj
Les mesures sont données dans le tableau ci-dessous
A 1,92 1,59 141 0,87 0,64 0,27 0,26 0,25 0,35
A (nm) | 400 425 450 475 500 525 550 575 600
A 0,41 0,40 0,30 0,11 0 0
A (nm) 625 650 675 700 725 750
Tracer le graphe. Interpréter.
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Classe : f*S Partie : Observer — Couleurs et images

EXEMPLE DE PROGRESSION POUR LA CLASSE DE PREMIERE S

Document réalisé par le groupe de production de 'a cadémie de Rennes

Cette proposition de progression a été réalisée par des professeurs ayant participé au
groupe de production de ressources concernant le programme de 1ére S mis en place a
compter de la rentrée de septembre 2011. Elle se présente sous la forme d'un tableau.

La premiére colonne rappelle le paragraphe d'origine du programme officiel. L'ordre
OBSERVER, COMPRENDRE, AGIR du programme a été modifié pour des raisons de
continuité, alternance physique/chimie...

La seconde colonne propose une durée estimative a consacrer a la partie concernée.
Elle integre notamment une semaine supplémentaire quasi systématique qui donnera du
temps pour effectuer une évaluation et des ajustements éventuels (exercices, restitution
de travail de groupes...).

La troisieme colonne liste les compétences attendues du programme officiel.
La quatriéeme colonne rappelle les notions et contenus abordés.

La cinquiéme et la sixieme colonne proposent des sujets d'activités ou TP de
physique/chimie.

Les compétences « Recueillir et exploiter des informations... » pourront étre abordées
par des petits groupes d’éleves, chaque groupe étant chargé d'un sujet différent. Ce type
de travail pourra étre demandé assez tot dans I'année, la restitution pouvant se faire sous
des formes différentes (diaporama, exposé, affiche, débat...) au moment opportun. Un
premier travail de ce type pourra étre proposé en classe entiere pour préciser la nature
du travail demandé.
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Couleurs et images

OBSERVER partie 1

4 semainesgiont un temps pour un devoir surveillé et destajuents éventuels)

exploitation du TP1 : Décrire le

modeéle de I'ceil réduit et le mettre en
correspondance avec I'ceil réel.
Déterminer graphiquement la position,
la grandeur et le sens de I'image d'un
objet-plan donnée par une lentille
convergente.

Utiliser les relations de conjugaison et
de grandissement d'une lentille mince
convergente.

Exploitation du TP2 :
Modéliser 'accommodation du
cristallin.

Exploitation du TP3 : Distinguer
couleur percue et couleur spectrale.

Couleur, vision et image

L'ceil ; modele de I'oeil
réduit.
Lentilles minces
convergentes : images
réelle et virtuelle.
Distance focale,
vergence. Relation de
conjugaison ;
grandissement.

Accommodation.
Fonctionnements
comparés de I'ceil et d'un
appareil photographique.

Couleur des objets.
Synthése additive,
synthése soustractive.
Absorption, diffusion,
transmission.
Vision des couleurs et
trichromie. Daltonisme.
Principe de la restitution
des couleurs par un écran
plat (ordinateur,
téléphone portable, etc.).

TP 1 : Modéliser
le comportement
d'une lentille
mince
convergente a
partir d'une série
de mesures.

TP2 : Pratiquer
une démarche
expérimentale
pour comparer les
fonctionnements
optiques de I'ceil
et de I'appareil
photographique.
modélisation de
l'accommodation
du cristallin

TP3 : Pratiquer
une démarche
expérimentale
permettant
d'illustrer et
comprendre les
notions de
couleurs des
objets.

Activité de travail de
recherche :

Recueillir et
exploiter des
informations sur le
principe de
restitution des
couleurs par un
écran plat.

(travaux de recherche en
petits groupes)
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OBSERVER partie 3

Exploitation du TP4 : Interpréter la
couleur d’'un mélange obtenu a partir
de matieres colorées.

Exploitation du TP5 : Identifier le
réactif limitant, décrire
guantitativement I'état final d'un
systeme chimique.

Exploitation du TP6 : Interpréter en
fonction des conditions initiales la
couleur a I'état final d’'une solution
siege d’'une réaction chimique mettant
en jeu un réactif ou un produit coloré.

4 semainegiont un temps pour un devoir surveillé et destajusnts éventuels)

Matieres colorées

Synthéese soustractive.
Colorants, pigments ;
extraction.

Réaction chimique :
réactif limitant,
stcechiométrie, notion
d’avancement et
synthese.

Dosage de solutions

colorées par étalonnage.

Loi de Beer-Lambert.

Activité de rappel : la
quantité de matiére

TP4 : Pratiquer
une démarche
expérimentale
mettant en ceuvre
une extraction, une
chromatographie.

TP5 : Pratiquer
une démarche
expérimentale
mettant en ceuvre
une synthése

TP6 : Pratiquer
une démarche
expérimentale pour
déterminer la
concentration
d'une espece
colorée a partir
d'une courbe
d'étalonnage en
utilisant la loi de
Beer-Lambert.
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OBSERVER patrtie 2

4 semainesgiont un temps pour un devoir surveillé et destajuents éventuels)

Exploitation du TP7 : Distinguer une

source polychromatique d’'une source
monochromatique caractérisée par
une longueur d’'onde

dans le vide.

Connaitre les limites en longueur
d’onde dans le vide du

domaine visible et situer les
rayonnements infrarouges et
ultraviolets.

Exploiter la loi de Wien, son
expression étant donnée.

Exploitation de l'activité: Interpréter
les échanges d’énergie entre lumiére
et matiére a

I'aide du modeéle corpusculaire de la
lumiére.

Connaitre les relations : A= c/v

et E=h.v

et les utiliser pour exploiter un
diagramme de niveaux d’énergie.
Expliquer les caractéristiques (forme,
raies) du spectre solaire.

Sources de lumiere
colorée

Différentes  sources
Couleur des corps
chauffés. Loi de Wien.
(étoiles, lampes variées,
laser, DEL, Etc.)
Domaine des ondes
électromagnétiques.

Interaction lumiére-
matiere : émission et
absorption. Quantification
des niveaux d’énergie de
la matiere. Modele
corpusculaire de la
lumiére : le photon.
Energie d’'un photon.
Relation : E=h.v

dans les échanges
d’énergie.

Spectre solaire.

TP 7: Pratiquer
une démarche
expérimentale
permettant
d'illustrer

et de comprendre
la notion de
lumiére colorée.
Loi de Wien.

Activité : modéle
corpusculaire de la
lumiére.
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OBSERVER partie 4 + AGIR partie 4

3 semainegiont un temps pour un devoir surveillé et destajuents éventuels)

Exploitation du TP8 : Savoir que les
molécules de la chimie organique sont
constituées principalement des
éléments C et H. Reconnaitre si deux
doubles liaisons sont en position
conjuguée dans une chaine carbonée.
Etablir un lien entre la structure
moléculaire et le caractére coloré ou
non coloré d'une molécule.

Exploitation de I'activité :

Décrire a I'aide des regles du « duet »
et de l'octet les liaisons que peut
établir un atome (C, N, O, H) avec les
atomes voisins. Interpréter la
représentation de Lewis de quelques
molécules simples.

Mettre en relation la formule de Lewis
et la géométrie de quelques
molécules simples. Prévoir si une
molécule présente une isomérie Z/E.

Exploitation du TP9 : Savoir que
I'isomérisation photochimique d'une
double liaison est a I'origine du
processus de la vision.

Réinvestir la démarche scientifique sur des
projets de classe ou de groupes.

Comprendre les interactions entre la science et
la société sur quelques exemples. Communiquer
sur la science par exemple en participant a des

actions de promotion de la culture scientifique et
technique.

Recueillir et exploiter des informations sur

1" actualité scientifique et technologique, sur
des métiers ou des formations scientifiques et
techniques en lien avec des ressources locales.

Matiéres colorées
(suite)

Molécules organiques
colorées : structures
moléculaires, molécules a
liaisons conjuguées.
Indicateurs colorés.
Liaison covalente.
Formules de Lewis ;
géométrie des molécules.
Réle des doublets non
liants. Isomérie Z/E.

Créer et innover

Culture scientifique et
technique; relation science-
société. Métiers de I'activité
scientifique (partenariat avec
une institution de recherche,
une entreprise, etc.).

TP8 : Repérer
expérimentale-
ment des
parameétres
influencant la
couleur d’'une
substance (pH,
solvant,etc.).

Activité:

Utiliser des
modeles
moléculaires et des
logiciels de
modélisation.

TP9:

Mettre en ceuvre le
protocole d’'une
réaction
photochimique.

Activité de travail de
recherche :

Recueillir et
exploiter des
informations sur les
colorants, leur
utilisation dans
différents domaines,
et les méthodes de
détermination des
structures
(molécules
phofochromes,
indicateurs colorés,
peinfures, etc.).
(travaux de recherche
en petits groupes)
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Lois et modéles

Formes et principe de
conservation de I'énergie

3 Energie d’un point matériel
B en mouvement dans le TP10 : Réaliser
g Exploitation du TP10 : Connaitre et champ de pesanteur et exploiter un
w utiliser I'expression de I'énergie uniforme : énergie enregistrement
x cinétique d’un solide en translation et cinétique, énergie pour étudier
% de I'énergie potentielle de pesanteur potentielle de pesanteur, I'évolution de
L d’un solide au voisinage de la terre. conservation ou non I'énergie
E conservation de I'énergie cinétique, de
= Connaitre diverses formes d’énergie. mécanique. I'énergie
8 Principe de conservation potentielle et de
Exploiter le principe de conservation de I'énergie. I'énergie
de I'énergie dans des situations mécanique d'un
mettant en jeu différentes formes systéme au cours
d’'énergie. d’'un mouvement.
& Cohésion et
° trangformation dela
% matiére
— 2 Solide ionique. Interaction _
1) @ | Interpréter la cohésion des solides électrostatique ; loi de TP 11 : Réaliser
'g 'g ioniques et moléculaires. Coulomb. et interpréter des
a 4] expériences
L § Associer, a chaque édifice organisé, la | Solide moléculaire. simples
DD: @ | ou les interactions fondamentales Interaction de Van der d’électrisation.
prd 'S | prédominantes. Waals, liaison hydrogene.
'5.'% 3 Electronégativité.
o 5
% 3 Interactions
O |3 fondamentales:
2 | Cohésion du noyau, stabilité. interactions forte et faible,
é électromagnétique,
9 gravitationnelle.
5
§ TP 12: Elaborer et
5 réaliser un
% Prévoir si un solvant est polaire. Effet du caractére polaire protocole de
C | Ecrire 'équation de la réaction d’un solvant lors d’une préparation d'une
© | associée a la dissolution dans I'eau dissolution. solution ionique de
% d’un solide ionique. concentration
S| @ Conservation de la matiére donnée en ions.
: < | savoir gu’une solution est lors d’une dissolution. Mettre en ceuvre
2 électriquement neutre. un protopole
5 d’'extraction d’'une
Q espece chimique
g d'un solvant.
a
E Activité de travail de
I recherche :
o
(23 Recueillir et exploiter
O des informations sur

les applications de
la structure de
cerfaines molécules
(super absorbants,
fensioactifs, alginates,
efc.).

(travaux de recherche en
petits groupes)
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COMPRENDRE partie 1(b) + AGIR partie 4

3 semaine&lont un temps pour un devoir surveillé et destajusnts éventuels)

Exploitation de I'activité A :

Connaitre les ordres de grandeur des
dimensions des différentes structures
des édifices organisés.

Connaitre I'ordre de grandeur des
valeurs des masses d'un nucléon et
de I'électron.

Savoir que toute charge électrique
peut s’exprimer en fonction de la
charge élémentaire e.

Utiliser la représentation symbolique
de I'atome X ; définir I'isotopie et
reconnaitre des isotopes.

Exploitation de I'activité B: Recueillir
et exploiter des informations sur la
découverte de la radioactivité
naturelle et de la radioactivité
artificielle.

Connaitre la définition et des ordres
de grandeur de I'activité exprimée en
becquerel.

Utiliser les lois de conservation pour
écrire I'équation d’'une réaction
nucléaire.

Utiliser la relation

Eiberse =| Am| c2.

Réinvestir la démarche scientifique sur des projets de classe ou
de groupes.

Comprendre les interactions entre la science et la société sur
quelques exemples. Communiquer sur la science par exemple en
participant a des actions de promotion de la culture scientifique

et technique.

Recueillir et exploiter des informations sur |’ actualité
scientifique et technologique, sur des métiers ou des formations
scientifiques et techniques en lien avec des ressources locales.

La matiere a différentes
échelles : du noyau a la
galaxie. Particules
élémentaires : électrons,
neutrons, protons.
Charge élémentaire e.

Radioactivité naturelle et
artificielle. Activité.

Réactions de fission et de
fusion.

Lois de conservation dans
les réactions nucléaires.
Application a la découverte
du neutrino au cours d'une
désintégration.

Défaut de masse, énergie
libérée. Réactions
nucléaires et aspects
énergétiques associés.
Ordre de grandeur des
énergies mises en jeu.

Créer et innover

Culture scientifique et technique;
relation science-société. Métiers
de I'activité scientifique
(partenariat avec une institution
de recherche, une entreprise,

activité
documentaire A :

- les ordres de
grandeur des
dimensions des
différentes structures
des édifices
organisés.

- 'ordre de grandeur
des valeurs des
masses d’un nucléon
et de I'électron.

- toute charge
électrique peut
s’exprimer en fonction
de la charge
élémentaire e.

- la représentation
symbolique de
I'atome; définir
I'isotopie et voir des
isotopes.

Activité
documentaire B :

- informations sur la
découverte de la
radioactivité naturelle
et de la radioactivité
artificielle.

- ordres de grandeur
de l'activité exprimée
en becquerel.

- lois de conservation
pour écrire I'équation
d’une réaction
nucléaire.

Utiliser la relation
Elibérée = | Am| c2.
Recueillir et exploiter
des informations sur
les réactions
nucléaires (domaine
médical, domaine
énergétique, domaine
astronomique, etc.).

Activité de travail de
recherche :

Recueillir et
exploiter des
informations sur les
réactions
nucléaires
(domaine médical,
domaine
energetique,
domaine
asfronomique,
etc.).

(travaux de recherche
en petits groupes)
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COMPREND
RE 1 (d)

Interpréter a I'échelle microscopique
les aspects énergétiques d’'une

Variation de température
et transformation physique

TP13 : mesurer
une énergie de

variation de température et d’'un d’'un systéme par transfert | changement

g changement d’état. thermique. d’état.

2

5

3 Reconnaitre une chaine carbonée Nomenclature des alcanes

*ac: linéaire, ramifiée ou cycligue. Nommer | et des alcools; formule

E|un alcane et un alcool. Donner les semi - développée.

I3 formules semi - développées

< | correspondant a une formule brute
o ':J: donnée dans le cas de molécules
— = simples.
IE']:J = Exploitation du TP14 : Lien entre les TP 14 : Réaliser
a @ | Interpréter : températures de une distillation
E '© | - I'évolution des températures de changement d’état et la fractionnée.
E 3 | changement d’état au sein d’'une structure moléculaire dans
s S | famille de composés ; le cas de 'eau, des alcools
O 5 et des alcanes.
© 8 | - les différences de température de

& | changement d’état entre les alcanes

% et les alcools ;

=

; - la plus ou moins grande miscibilité Miscibilité des alcools avec

a des alcools avec l'eau. I'eau.

@
= | .E
= @©
— = Réactions chimiques et TP 15:
g a Ecrire une équation de combustion. aspects énergétiques Mettre en ceuvre
) < associés : énergie libérée un protocole pour
5 lors de la combustion d’'un | estimer la valeur
g hydrocarbure ou d'un de I'énergie
s alcool ; ordre de grandeur. | libérée lors de la
8 combustion.
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Recueillir et exploiter des informations
(météorologie, téléphone portable,
etc.) sur un phénomene pour avoir
une premiéere approche de la notion
de champ.

Champs et forces

Exemples de champs

scalaires et vectoriels :
pression, température,
vitesse dans un fluide.

TP 16 : Pratiquer
une démarche
expérimentale

déplacement d’'un véhicule.

Réinvestir la démarche scientifique sur des projets de classe ou
de groupes.

Comprendre les interactions entre la science et la société sur
quelques exemples. Communiquer sur la science par exemple en

participant a des actions de promotion de la culture scientifique
et technique.

Recueillir et exploiter des informations sur |’ actualité
scientifique et technologique, sur des métiers ou des formations
scientifiques et techniques en lien avec des ressources locales.

Créer et innover

Culture scientifique et technique;
relation science-société. Métiers
de I'activité scientifique
(partenariat avec une institution
de recherche, une entreprise,

pour
Décrire le champ associé a des Champ magnétique : cartographier un
N propriétés physiques qui se sources de champ champ
w manifestent en un point de I'espace. magnétique (Terre, magnétique ou
x aimant, courant). électrostatique.
a Comprendre comment la notion de
E champ a émergé historiquement
o d’observations expérimentales.
=
@) Connaitre les caractéristiques : Champ électrostatique,
O - des lignes de champ vectoriel ; Champ de pesanteur local.
- d’un champ uniforme ;
& | - du champ magnétique terrestre ;
@ | - du champ électrostatique dans un
‘g condensateur plan ; Loi de la gravitation ;
& | - du champ de pesanteur local. champ de gravitation. Lien
8 entre le champ de
& | Identifier localement le champ de gravitation et le champ de
'gt; pesanteur au champ de gravitation, pesanteur.
2 |en premiéere approximation.
©
= Défis du XXIéme siécle
% Convertir I'énergie et
= Exploitation de I'activité 1 : économiser les Activité
2 | Recueillir et exploiter des informations | ressources documentaire 1 :
© | pour identifier des problématiques : Recueilir et exploiter
5 Ressources énergétiques | des informations pour
= § - d'utilisation des ressources renouvelables ou non ; idenfifier des .
S|, > - Pt problématiques :
= & | énergétiques ; durées caractéristiques - d'ufilisation des
x £ | - du stockage et du transport de associées. Transport et ressources
Q 2 | I'énergie. stockage de I'énergie ; énergefiques ;
< 5 énergie électrique. - du sfockage ef du
= - . fransport de I'énergie.
S | Argumenter en utilisant le vocabulaire
& | scientifique adéquat. Argumenter en
“C’ Recueillir et exploiter des informations utilisant le vocabulaire
'@ | portant sur un systéme électrique a scientifique adéquat.
GE) basse consommation
0]
™ | Exploitation de I'activité 2 : Stockage et conversion de
Recueillir et exploiter des informations | I'énergie chimique.
sur le stockage et la conversion Activité
d’énergie chimique. Energie libérée lors de la documentaire 2 :
combustion d’'un Recueillir et exploiter
Ecrire une équation de combustion. hydrocarbure ou d’un g)?;sc l’(’gg;me"[’%”s sur fe
§ ) alcool. (notion déja traitée) conversion dénergie
5 Argumenter sur l'impact _ chimique.
< environnemental des transformations
+ mises en jeu. Argumenter sur l'impact
S enwronnem_ental d_es
N L, . transformations mises
@ Déterminer I'ordre de grandeur de la en jeu. Déterminer
o) masse de CO2 produit lors du I'ordre de grandeur de la
< masse de CO2 produit

lors du déplacement
d'un véhicule.
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Exploitation du TP17 :

Distinguer puissance et énergie.
Connaitre et utiliser la relation liant

Production d’énergie
électrique ; puissance.

Conversion d’énergie dans

TP 17 : Mettre en
évidence l'effet
Joule ;

o) : t énerai inérat Exprimer la tension
3 puissance et energie. un générateur, un aux bornes d'un
x Connaitre et comparer des ordres de récepteur. générateur et d'un
g grandeur de puissances. récepteur en
Schématiser une chaine énergétique Loi d’Ohm. Effet Joule. fonction de
pour interpréter les conversions lintensité du
d’énergie en termes de conservation, Notion de rendement de courant électrique.
de dégradation. conversion.
Recueillir et exploiter des informations | Piles salines, piles
sur les piles ou les accumulateurs alcalines, piles a
dans la perspective du défi combustible. TP 18 : réaliser
~_ s Zur . s .
o énergétique. Accumulateurs. Polarité une pile et
; Exploitation du TP18 : des électrodes, réactions modéliser son
5 Reconnaitre I'oxydant et le réducteur aux électrodes. fonctionnement.
< dans un couple. Oxydant, réducteur, couple Relier la polarité
Ecrire I'équation d’'une réaction oxydant/réducteur, de la pile aux
@ | d'oxydo-réduction en utilisant les réaction d’oxydo-réduction. réactions mises en
£ | demi-équations redox. Modéle par transfert jeu aux électrodes.
§ d’électrons.
D Synthétiser des
[%] e . . . , .
€ | Recueillir et exploiter des informations | molécules et fabriquer
@ e s .
S | surun aspect de la nanochimie de nouveaux matériaux
< g (nanotubes de carbone, Activité
@ € | nanomédicaments, nanoparticules Nanochimie. documentaire 1 :
(O] 15 méta"iques etc.). Recueillir et exploiter des
< ) ! Créer et innover informations sur un aspect
+ = de la nanochimie
(42] g dR:Z;loe:;i;sla démarche scientifique sur des projets de classe ou Culture scientiﬁque et technique; (nanofupejs de carbone,
o ? Comprendre les interactions entre la science et la société sur relation science-société. Métiers Zgggmgrjll{gjg; %Zfalli ues,
(_D g quelques exemples. Communiquer sur la science par exemple en de I'activité scientiﬁque P ques,
< > participant a des actions de promotion de la culture scientifique " © e efc.).
KA et technique. (partenariat avec une institution
c Recueillir et exploiter des informations sur |’ actualité de recherche, une entreprise
=] scientifique et technologique, sur des métiers ou des formations ! !
5 scientifiques et techniques en lien avec des ressources locales.
g
(%]
Q.
£ | Recueillir et exploiter des informations sur Synthése ou hémisynthese Activité
o < | une synthése d’'une molécule de molécules complexes, documentaire 2 :
3 | biologiquement active en identifiant les biologiquement actives. Recueillir et exploiter des
o S | groupes caractéristiques. Alcools, aldéhydes informations sur une
O | @ | Nommer des alcools, aldéhydes, cétones . ' ' synthese dune molecule
b D | et acides carboxyliques cétones : nomenclature, biologiquement acfive en
% Reconnaitre la classe d'un alcool oxydations. e o Sroupes
B . caractéristiques.
£ | Ecrire I'équation de la réaction d’oxydation
3 d’'un alcool et d'un aldéhyde.
< TP 19 : Pratiquer
une démarche
Exploitation du TP19 : Acides carboxyliques : e’ép?rg’.?:mr?':cp;:r :
Argumenter a propos d’une synthése nomenclature, caractere ca:boxlyliquue d'lun
en utilisant des données physico- acide, solubilité et pH. mélange ; oxyder un
chimiques et de sécurité. alcool ou un
™ Obtention d’'un acide aldéhyde,
o carboxylique ou d’'une - mettre en évidence
0 cétone ; par des tests
< caractéristiques ou
rendement d’une synthése. une CCM un ou des
produits issus de
I'oxydation d’'un
alcool,
- déterminer la valeur
du rendement d’une
synthése.
Synthéses et propriétés de matériaux | Recueillir et exploiter des TP20(évaluation ?) :
™ amorphes (verres), de matériaux informations pour relier les B e e o P
e organisés (solides cristallins, propriétés physiques d’'un reflux, une filtration sous
— A . sy 2o N vide, une CCM, une
D) ceramlques) et de matiéres materiau a sa structure distilation en justifiant du
< plastiques. microscopique. choix du matériel a utiliser.
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