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Chimie

« Compresses chaudes et froides »

Documents pour les élèves

	Les athlètes se servent de compresses chaudes ou froides en premiers soins pour traiter leurs traumatismes.  Ces compresses, sous forme de poches, fonctionnent en utilisant la chaleur dégagée ou absorbée par le processus de dissolution d’une substance dans l’eau.

Une compresse typique consiste en un sac plastique qui contient une poche d’eau et une substance chimique sèche.  Si l’on comprime brutalement le sac plastique, la poche d’eau se déchire et entre en contact avec la substance chimique ;  la dissolution de celle-ci fait monter ou descendre la température du sac selon que la dissolution est exo- ou endothermique.

En général, les compresses chaudes contiennent du chlorure de calcium ou du sulfate de magnésium tandis que les compresses froides contiennent du nitrate d’ammonium.

Les réactions sont les suivantes :


CaCl2 (s) 
→
Ca2+ (aq)    +    2 Cl- (aq)

∆HӨ sol = - 82,8 kJ/mol


NH4NO3 (s) 
→
NH4 + (aq)    +   NO3 – (aq)
∆HӨ sol  = 26,2 kJ/mol
Les expériences réalisées dans un calorimètre (dont on néglige la masse en eau équivalente) montrent que l’addition de 4 g de CaCl2 à 100 mL d’eau provoque une élévation de température de 20°C à 27°C environ.  De même, lorsqu’on dissout 3 g de nitrate d’ammonium dans 100 mL d’eau à 20°C, la température descend à 18°C environ.

Ces compresses chaudes ou froides ont une durée d’efficacité de vingt minutes environ.

Vérifie que les données expérimentales sont en accord avec les données théoriques fournies.

Tu disposes d’une période de cours pour répondre à cette question.

Ta copie doit être structurée et soignée.
Lors de sa rédaction, sois attentif aux éléments suivants qui seront pris en considération dans l’évaluation : la correction de l’expression écrite, l’indication des unités pour toutes les grandeurs utilisées ou calculées, l’utilisation du nombre approprié de chiffres significatifs dans les valeurs calculées.



Critères d’évaluation, indicateurs généraux et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Pertinence de la démarche.
	La stratégie (démarche) permet de résoudre le problème posé.
	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.
	2.1. Choix et utilisation des modèles.

2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – utilisation correcte des unités.

2.3. Cohérence de la conclusion.
	75%

	3. Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	5%


OUTIL D’EVALUATION

Chimie

Documents pour le professeur

	Famille de tâches n°3: résoudre une application concrète.
(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales» et « Présentation des outils en chimie en sciences générales»).


	Titre :
	Compresses chaudes et froides (Thermochimie)

	Public cible:
	Sciences générales, 3e degré.


	Consigne : voir documents pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

a)  Au cours de leur apprentissage, les élèves doivent avoir été confrontés à des tâches dans   lesquelles figurent des données superflues (distracteurs).
b) Si l’équation de calcul de l’énergie thermique échangée dans une réaction ne figure pas au programme de 5eG, il y a lieu de donner son expression et les valeurs de chaleurs massiques.

c) Dans le cas de l’exercice, pour l’application du calcul ∆Q = m c ∆θ, la masse de soluté étant très réduite, on peut assimiler la masse de la solution avec celle du solvant.




	Modalités de passation :

Durée de l’épreuve : 1 période de cours.

Forme du produit attendu : forme écrite.

Outils mis à disposition : calculatrice et tableau périodique des éléments.




Indices 
	OBSTACLES
	INDICES


	Points retirés

	L’élève ne comprend pas l’objet de la question.
	Connaissant la variation de température ∆θ  de l’eau au cours de la dissolution, il faut vérifier si la dissolution des masses données des deux réactifs (4 g de CaCl2 et 3 g  de NH4NO3 dans 100 mL d’eau) s’accompagne d’un échange de chaleur ∆Q qui est en accord avec la valeur calculée sur la base de leurs enthalpies standard de dissolution ∆HӨ sol. respectives.

	5pts

	L’élève est incapable d’entamer la résolution.
	Commence par calculer la quantité de chaleur ∆Q échangée lors de :

1°) la dissolution de 4 g de CaCl2 dans 100 mL d’eau, sachant que la variation de température de l’eau est de 7°C;

2°) la dissolution de 3 g de NH4NO3 dans 100 mL d’eau, sachant que la variation de température de l’eau est de 2°C.


	5pts

	L’élève ne sait pas opérer les calculs précédents, car il ignore la relation donnant la quantité de chaleur échangée.


	On donne la relation qui permet de calculer ∆Q :

ן∆Q ן = c m ן ∆θ  ן
	2,5pts

	L’élève ignore la valeur de la chaleur massique de l’eau proche de celle de la solution envisagée.


	On donne csolution = 4,18 kJ kg-1 °C-1.


	2,5pts

	L’élève est incapable d’effectuer le calcul pour la dissolution de CaCl2.
	On donne le calcul de ∆Q dans le cas de la dissolution de 4 g de CaCl2 dans 100 mL d’eau.

ן∆Qן = c m ן ∆θ  ן
        = 4,18 x 0,100 x 7

        = 2,93 kJ

Comme il s’agit de la quantité de chaleur dégagée (« perdue ») par le système (puisque l’eau s’échauffe), la dissolution de CaCl2 est exothermique.
===>  ∆Q = - 2,93 kJ.


	20pts

	L’élève est incapable d’effectuer le calcul pour la dissolution de NH4NO3.
	On donne le calcul de ∆Q dans le cas de la dissolution de 3 g de NH4NO3 dans 100 mL d’eau.

ן ∆Q ן = c m ן ∆θ  ן
          = 4,18 x 0,100 x 2

          =  +0,84 kJ

Comme il s’agit de la quantité de chaleur absorbée par le système (puisque l’eau se refroidit), la dissolution de NH4NO3 est endothermique.
===>  ∆Q = + 0,84 kJ.


	20pts

	L’élève n’est pas capable d’opérer la conversion de la masse de substance dissoute en mole.


	On donne la masse molaire (moléculaire) des deux composés dissous.

M(CaCl2) = 111 g mol-1
M(NH4NO3 ) = 80 g mol-1
	5pts

	L’élève est incapable d’effectuer les calculs.
	1°) Pour CaCl2 :

111 g de CaCl2 représentent 1 mole

  4 g .................................... 4/111 = 3,6 x 10-2 mol.

2°) Pour NH4NO3 :

80 g NH4NO3 de représentent 1 mole

3 g .................................... 3/80 = 3,75 x 10-2 mol.
	5pts

	a) 1ère méthode : de ∆HӨsol. à ∆Q

	L’élève n’est pas capable de déterminer la quantité de chaleur produite par la dissolution de 4 g (3,6 x 10-2 mol) de CaCl2 sur base de son enthalpie de dissolution ∆HӨsol fournie comme donnée.
	∆HӨsol. de CaCl2 = -82,8 kJ mol-1
· la dissolution d’une mole de CaCl2, soit 111 g, dégage 82,8 kJ

· la dissolution de 4 g de CaCl2 dégage 82,8 x 4
111

= 2,98 kJ

· Puisque la réaction est exothermique, 

     ∆Q = - 2,98 kJ.
	15pts

	L’élève n’est pas capable de déterminer la quantité de chaleur produite par la dissolution de 3 g de NH4NO3 donné.


	∆HӨsol. de NH4NO3 = +26,2 kJ mol-1
· la dissolution d’une mole de NH4NO3, soit 80 g, absorbe 26,2 kJ

· la dissolution de 3 g de NH4NO3 absorbe 26,2 x 3
  80

= 0,98 kJ

· Puisque la réaction est endothermique,
∆Q = + 0,98kJ.
	15pts

	b) 2ème méthode : de ∆Q à ∆HӨsol.

	L’élève n’est pas capable de déterminer la quantité de chaleur produite par la dissolution d’une mole (soit 111 g) de CaCl2 , soit ∆HӨsol. , à partir de la chaleur de dissolution mesurée ∆Q.


	La dissolution de 4 g de CaCl2 , soit 3,6 x 10-2 mol,  dégage 2,98 kJ

· la dissolution d’une mole, soit 111g, de CaCl2 dégage 

              2,98          = 82,8 kJ.

                 3,6x10-2
===>       ∆HӨsol. de CaCl2 = - 82,8 kJ mol-1

	15pts


	L’élève n’est pas capable de déterminer la quantité de chaleur produite par la dissolution d’une mole (soit 88 g) de NH4NO3, soit ∆HӨsol. , à partir de la chaleur de dissolution mesurée ∆Q.


	La dissolution de 3 g de NH4NO3,

soit 3,75 x 10-2 mol,  absorbe 0,98 kJ

· la dissolution d’une mole, soit 80 g, de NH4NO3 absorbe     0,98           = 26,1 kJ.


3,75x10-2
===>
∆HӨsol. de NH4NO3 = 26,1kJ mol-1.

	

	L’élève est incapable de conclure.


	On constate qu’il y a une concordance entre les valeurs déduites des mesures et les valeurs calculées sur base des enthalpies « standard » de dissolution.

On peut donc en conclure que les données expérimentales sont valides (écart < 2% pour CaCl2 et écart < 1% pour NH4NO3).

 
	5pts


Exemple de présentation d’une feuille d’indice

Indice n° 1 : Compresses chaudes et froides (-5pts)

	Connaissant la variation de température ∆θ  de l’eau au cours de la dissolution, il faut vérifier si la dissolution des masses données des deux réactifs (4 g de CaCl2 et 3 g  de NH4NO3 dans 100 mL d’eau) s’accompagne d’un échange de chaleur ∆Q qui est en accord avec la valeur calculée sur base de leurs enthalpies standard de dissolution ∆HӨ sol. respectives.
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	13
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Compétences, savoirs et savoir-faire évalués dans le cadre de cette épreuve :

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Cerner la question et sélectionner les données utiles.

· Concevoir une stratégie de résolution de la tâche.

· Mobiliser les ressources nécessaires pour résoudre cette tâche.

· Répondre à la question de manière pertinente.

· Réfléchir sur des méthodes, raisonnements et procédures utilisés.



	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE 

	· Notions de chaleur de dissolution.

· Maîtrise et utilisation de la notion de mole.

· Modèle de la variation d’enthalpie et de la chaleur de réaction.

· Utilisation de la relation : ∆Q = c m ∆θ.
· Choix judicieux des unités.

· Utilisation d’outils mathématiques.

· Estimation du degré d’incertitude.




Grille d’évaluation
	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Pertinence de la démarche.


	La stratégie (démarche) utilisée est pertinente (elle doit permettre de résoudre le problème posé)
(cf. Remarques 1)
	
	/20


	20%

	2. Mise en œuvre de la démarche.


	2.1. Utilisation des modèles
a) La notion de mole est utilisée de manière
correcte.

b) L’expression du calcul d’énergie de réaction
est correctement identifiée.

[Cf. Remarque 2].
	/10
/13

	/25

	75%

	
	2.2. Utilisation des outils mathématiques et correction des calculs – Utilisation correcte des unités. [Cf. Remarque 3]
a) La conversion des masses et volumes dans les unités appropriées est correcte pour CaCl2.

a’) La conversion des masses et volumes dans les unités appropriées est correcte pour NH4N03.

b) Le calcul de l’énergie libérée est  conforme aux quantités de réactifs utilisés.

b’) Le calcul de l’énergie captée est conforme aux quantités de réactifs utilisés.

c) Les unités sont mentionnées et sont correctes [Cf. Remarque 3].
	/8
/8

/10

/10

/4
	/40

	

	
	2.3. Cohérence de la conclusion.

Il y a concordance entre les quantités de réactifs utilisés et les variations de température reprises dans les données.

[Cf. Remarque 4]
	/10
	/10


	

	3.
Qualité formelle de la production.
	La production est structurée et soignée dans sa forme et dans sa présentation.
	
	/5
	5%

	TOTAL : /100


Remarque 1 : La stratégie (démarche) sera considérée comme pertinente si, sans examiner les développements dans le détail, il s’avère que l’élève a adopté un raisonnement qui pourrait conduire à la solution (les développements inutiles seront pénalisés). La pondération nuancée tient compte du fait que la démarche peut être partiellement correcte.

Remarque 2 : il existe des modes de résolution alternatifs.

Remarque 3 : le cas échéant, le professeur peut vérifier le bon usage des chiffres significatifs.
Remarque 4 : on tiendra compte des arguments éventuels fournis à l’appui de la conclusion.
	Construction d’épreuves d’évaluations du même type 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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