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Commission des Outils d’Evaluation

pour les Humanités générales et technologiques

Chimie

Décrire/Expliquer/interpréter un phénomène
ou le fonctionnement d’un objet.
Prévoir l’évolution d’un phénomène.
« Intérêt du propane et du butane comme combustibles domestiques »

Sciences générales, 3e degré
Documents pour les élèves : page 2

Documents pour le professeur : page 5
OUTIL D’EVALUATION

Chimie

« Intérêt du propane et du butane comme combustibles domestiques »

Documents pour les élèves

Le propane, C3H8(g), et le butane, C4H10(g), sont deux alcanes utilisés comme combustibles domestiques (réchauds et cuisinières à gaz, chaudières de certains appareils de chauffage central, camping-gaz, chalumeaux ...).

Par rapport aux combustibles classiques (bois, charbon, fioul ou mazout/diesel), le propane et le butane s’avèrent plus intéressants, tant du point de vue énergétique (pouvoir thermique (1)) que sur le plan du respect de l’environnement.

En exploitant les données fournies ci-dessous, explique les raisons qui justifient l’intérêt du propane et du butane comme combustibles domestiques.

Tu as une période de cours pour effectuer la tâche. 
Ta copie doit être structurée et soignée.
(1) Le pouvoir thermique d’un combustible exprime la quantité d’énergie (en kJ) produite par la combustion d’une masse de 1 kg du combustible considéré.
	DONNÉES

1°) Enthalpies standard de formation, ΔHӨf :

Composé

ΔHӨf / kJ mol-1
C3H8(g)

-104,0

C4H10(g)

-125,0

CO2(g)

-393,5

H2O(g)

-241,8

2°) Pouvoir thermique de quelques combustibles fossiles :

Combustible

Pouvoir thermique / kJ kg-1
Bois (30% d’humidité)

11,7 x 103
Bois (sec)

18,2 x 103
Charbon

26,3 x 103
Fioul

42,0 x103
3°) Composants présents dans les produits de combustion(2) :

Combustibles

Composants présents dans les produits de combustion

CO2(g)

H2O(g)

SO2(g)

Hydrocarbures benzéniques

Goudrons

Particules (poussières)

C3H8(g)

+

+

–

–

–

–

C4H10(g)

+

+

–

–

–

–

Bois

+

+

–

+

+

+

Charbon

+

+

+

+

+

+

Fioul

+

+

+

+

+

+

(1) Le pouvoir thermique d’un combustible exprime la quantité d’énergie (en kJ) produite par la combustion d’une masse de 1 kg du combustible considéré.

(2) « + » signifie que le composant est présent dans les produits de combustion, « – » signifie qu’il n’est pas présent ou que sa concentration est négligeable.


Critères d’évaluation et pondération

	Critères
	Indicateurs principaux
	Pondération

	1. Qualité de l’explication.

	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. La production est 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.

(Voir documents introductifs : « Familles de tâches en sciences générales » et « Présentation des outils en chimie en sciences générales »).


	Titre :
	Intérêt du propane et du butane comme combustibles domestiques.

	Public cible:
	Sciences générales ; 3e degré ; 6e année.


	Consigne : voir documents pour l’élève.



	Préalables à l’épreuve :

Chimie organique : les alcanes – Thermochimie (Loi de Hess) – Pollution atmosphérique et effet de serre.



	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.

Support à traiter : données numériques et données qualitatives.




Indices
	Obstacles
	Indices
	Pts perdus

	L’élève ne peut écrire ou pondérer l’équation de combustion du propane.
	C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)
	5

	L’élève ne peut écrire ou pondérer l’équation de combustion du butane.
	C4H10(g) +  13/2 O2(g) → 4CO2(g) + 5H2O(g)
	5

	L’élève ne peut exprimer la loi de Hess.
	ΔHӨRéaction = Σ ΔHӨf (Produits) - Σ ΔHӨf (Réactifs)
	10

	L’élève ne peut appliquer la loi de Hess à la combustion du propane.
	ΔHӨComb. C3H8(g) = [3ΔHӨf CO2(g) + 4ΔHӨf H2O(g)] - ΔHӨf C3H8(g)
	10

	L’élève ne peut appliquer la loi de Hess à la combustion du butane.
	ΔHӨComb. C4H10(g) = [4ΔHӨf CO2(g) + 5ΔHӨf H2O(g)] - ΔHӨf C4H10(g)
	10

	L’élève est incapable de calculer la chaleur de combustion, ΔHӨComb., du propane.
	ΔHӨComb. C3H8(g) = - 2043,7 kJ mol-1

	5



	L’élève est incapable de calculer la chaleur de combustion, ΔHӨComb., du butane.
	ΔHӨComb. C4H10(g) = - 2658 kJ mol-1 
	5

	L’élève est incapable de calculer le pouvoir thermique du propane à partir de sa chaleur de combustion ΔHӨComb..
	La combustion du propane dégage 2043,7 kJ mol-1
1 mol de propane, C3H8, représente 44 g

Pouvoir thermique du propane = 2043,7 x 1000 = 46,4 x 103 kJ kg-1
   44
	10

	L’élève est incapable de calculer le pouvoir thermique du butane à partir de sa chaleur de combustion ΔHӨComb..
	La combustion du butane dégage 2658 kJ mol-1
1 mol de butane, C4H10, représente 58 g

Pouvoir thermique du butane = 2658 x 1000 = 45,8 x 103 kJ kg-1
 58
	10

	L’élève ne peut expliquer pourquoi le propane et le butane sont des combustibles plus intéressants que les autres combustibles fossiles du point de vue énergétique.
	D’un point de vue énergétique, l’intérêt du propane et du butane s’explique par le fait que leurs pouvoirs thermiques sont supérieurs à ceux des autres combustibles fossiles.
	15

	L’élève ne peut expliquer pourquoi le propane et le butane sont des combustibles plus intéressants que les autres combustibles fossiles du point de vue environnemental.
	Sur le plan du respect de l’environnement, l’intérêt du propane et du butane s’explique par le fait que la combustion de ces deux alcanes libère moins de polluants dans l’atmosphère que la combustion des autres combustibles fossiles.
	15


Exemple de présentation d’une feuille d’indices

Indice n° 1 : Intérêt du propane et du butane comme combustibles domestiques  (-5 pts)

	C3H8(g) + 5O2(g) → 3CO2(g) + 4H2O(g)




	NOMS DES ELEVES DEMANDEURS

	1
	13

	2
	14

	3
	15

	4
	16

	5
	17

	6
	18

	7
	19

	8
	20

	9
	21

	10
	22

	11
	23

	12
	24


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

	COMPETENCES liées au référentiel

	· Analyser le phénomène.

· Identifier les ressources.

· Utiliser les ressources.

· Construire une explication.

· Justifier l’explication.

· Utiliser des procédures de communication.


	SAVOIRS – SAVOIR-FAIRE

	· Notion de pouvoir thermique d’un combustible.

· Combustion d’un alcane (équation de combustion, pondération de l’équation).

· Notions de masse molaire moléculaire, de mole.

· Thermochimie (loi de Hess, chaleur de combustion).

· Pollution atmosphérique (caractère polluant de certains produits de la combustion), effet de serre.




Grille d’évaluation
	CRITERES
	INDICATEURS
	PONDERATION PROPOSEE

	1. Qualité de l’explication

	1.1. Choix pertinent des concepts et des modèles

a) L’élève écrit correctement les équations de combustion du propane et du butane.

b) L’élève utilise correctement la loi de Hess pour déterminer le pouvoir thermique du propane et du butane.

c) L’élève exprime correctement le pouvoir thermique des deux alcanes (en J kg-1).

1.2. Qualité du raisonnement, enchaînement logique des étapes
a) L’élève compare le pouvoir thermique des deux alcanes à celui des autres combustibles, pour expliquer leur efficacité en termes d’énergie thermique dégagée.

b) L’élève constate le caractère moins polluant des deux alcanes pour expliquer leur intérêt en termes de respect de l’environnement.

	10

20

15
----

25

20


	/45

----

/45

	/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.


	/5

/5
	/10

	                                                                                                                                                                                   TOTAL : /100


	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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