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« Synthèse de l’ammoniac »

Documents pour les élèves

A la fin du XIXème siècle, les besoins en engrais azotés pour l’agriculture étaient devenus très importants et ne pouvaient plus être couverts par les ressources naturelles telles que le guano ou le salpêtre. Comment éviter une possible catastrophe alimentaire comme l’annonçait William Crookes (découvreur du thallium et inventeur d'un célèbre radiomètre) président de la British Association for the Advancement of Science ?
C’est à ce moment que se posa le problème de la synthèse d’ammoniac à partir du diazote de l’air. En 1904, Haber et l'Anglais Robert Le Rossignol s'attaquent donc au même problème. En faisant varier la température et la pression, ils tombent sur une synthèse encourageante vers 200°C et 200 atmosphères (= 20,26 MPa ou  2,026 x107 Pa). Cependant, malgré de telles conditions, inédites jusque-là en laboratoire, la réaction reste lente et le rendement médiocre. Pour l'accélérer, ils essayent divers catalyseurs et trouvent, par hasard, l'osmium, un métal très rare. Puis quelques années plus tard, les recherches de Carl Bosch permirent de remplacer l’osmium par du fer en poudre mélangé à des petites quantités d'oxydes d'aluminium, de calcium et de potassium. 

(d’après http://www.cbgnetwork.org/1305.html, consulté le 23 janvier 2007)

Cette réaction est réalisée sur la base d’un procédé qui valut le prix Nobel de chimie à Fritz Haber en 1919. Ce procédé met en jeu une température et une pression relativement élevées en présence de catalyseur. 

D’un point de vue énergétique, de telles conditions ne sont pas des plus intéressantes. Sur la base des documents fournis, justifie ces conditions ?

Tu disposes de  40 minutes pour répondre. 

Ton explication doit s’appuyer sur les données fournies, être précise, claire et détaillée.

	Document 1 : Evolution de la constante d’équilibre de la réaction de synthèse de l’ammoniac gazeux à partir du dihydrogène et du diazote.
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Document 2 : Fabrication industrielle de l’ammoniac.

La synthèse de NH3 a lieu à haute pression (8 à 30 MPa), 350 à 500°C, en présence de catalyseurs contenant du fer. 

N2 + 3 H2 ⇌ 2 NH3        H° = - 92,2 kJ/mole.    

(Société Française de Chimie http://www.sfc.fr/ consulté le 23 janvier 2007)




 Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Qualité de l’explication et de la prévision.
	1.1. Choix pertinent  des concepts et des modèles.

1.2. Qualité du raisonnement, enchaînement logique des étapes.


	90%

	2. Qualité formelle de la production.
	2.1. Utilisation des termes scientifiques appropriés.

2.2. Production  structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	10%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°1: décrire, expliquer, interpréter un phénomène ou le fonctionnement d’un objet. Prévoir l’évolution d’un phénomène résoudre une application concrète.
(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences appliquées » et « Présentation des outils en chimie en sciences appliquées »)


	Titre :
	Synthèse de l’ammoniac (procédé Haber-Bosch)

	Public cible:
	Techniques de transition ; OBG sciences appliquées; 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève




	Préalables à l’épreuve :

Le thème consacré aux équilibres chimiques aura été vu. 

L’élève connaît également l’influence de la température et d’un catalyseur sur la vitesse de réaction.

Le thème consacré à la cinétique chimique ne doit pas nécessairement avoir été vu.

L’élève doit avoir été entraîné à sélectionner l’information dans un texte.


	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 40 minutes.
Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : tableau périodique des éléments.



Indices 
	OBSTACLES
	INDICES


	Perte de points

	Si l’élève ne  connaît pas la signification de Kc.
	On lui donne :   
[ NH3]2
Kc =  -------------------------

[N2] · [H2]3

	 - 15pts

	Si l’élève ne connaît pas le principe de Le Chatelier.
	On le lui donne 
	 - 10pts 

	Si l’élève ne sait pas ce qu’est un catalyseur.
	On lui  donne :

Un catalyseur est une substance qui augmente la vitesse de réaction.
	- 10pts 


Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES du référentiel

	· Identifier le problème posé ;

· formuler des questions, émettre des hypothèses et les confronter à des théories ou à l’expérimentation ;

· utiliser des modèles, les comprendre et en apprécier la limite de validité ;
· bâtir un raisonnement logique ;
· rendre compte (en utilisant les langages standardisés propres à la biologie, à la chimie et à la physique) des phénomènes observés.


	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	Savoirs

· Les équilibres chimiques, y compris les notions de constante d’équilibre et de déplacement d’un équilibre ;

· l’influence de la température sur la vitesse de réaction ;

· la notion de catalyseur.

Savoir-faire

· Utiliser des procédures de communication écrites ;

· extraire les informations utiles d’un document.




Grille d’évaluation

	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Qualité de l’explication ou de l’interprétation.


	1.1. Choix pertinent  des concepts et des modèles.

1.1.1. L’élève utilise le concept d’équilibre chimique et de constante d’équilibre.

1.1.2. L’élève utilise le principe de déplacement d’un équilibre (Le Chatelier)

1.1.3. L’élève exprime l’influence d’un catalyseur sur la vitesse d’une réaction.
	/10

/10

/10
	/30
	/90

	
	1.2. Qualité du raisonnement, enchaînement logique des étapes.

1.2.1. L’élève précise correctement l’influence de la pression sur l’évolution de la réaction.

1.2.2. L’élève précise correctement l’influence de la température sur l’évolution de la réaction en distinguant :

· l’aspect rendement ;

· l’aspect cinétique.

1.2.3. L’élève énonce une conclusion correcte.

· En tenant compte de la pression

· En justifiant les conditions de t°

(Compromis entre rendement et cinétique)
	/15

/15

/15

/5

/10
	/60
	

	2. Qualité formelle de la production.
	2.1. Utilisation des termes scientifiques appropriés.


	
	/4
	/10

	
	2.2. Production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.

2.2.1.    La présentation est soignée.

2.2.2. L’expression est correcte.

2.2.3. L’orthographe est respectée.
	
	/2

/2

/2
	

	/100


	Construction des épreuves d’évaluations similaires appartenant à la même famille




Voir le document de la présentation : structure d’un outil d’évaluation en sciences.

� Les critères doivent avoir déjà été rencontrés par les élèves en cours d’apprentissage. Si ce n’est pas le cas,  la communication de ceux-ci  et de leur poids peut être faite oralement, par notation au tableau ou par distribution de cette page.
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