UNIVERSITE D’ANTANANARIVO
ECOLE NORMALE SUPERIEURE
Département de Formation Initiale Scientifique

C.E.R PHYSIQUE CHIMIE

Mémoire de fin d’études pour I'obtention du Certificat d’Aptitude Pédagogique de
I'Ecole Normale Supérieure
(C.A.P.E.N)

N° d'ordre : 253/ PC

SIMULATION SUR MICROORDINATEUR POUR LA
PRODUCTION ET IDENTIFICATION DES GAZ
COURANTS ETUDIES DANS LA CLASSE DE
SECONDE

Présenté le 27 juin 2008 par

RAFIDISON Manitra

Membres de jury :

Président: Mr RAZANAMPARANY Bruno Richard
Professeur

Juges : Mme RAZAFIMBELO Judith
Professditulaire

Mme RAHARIJAONA Lala Parsonnette
Assistante

Rapporteur : Mr ANDRIANARIMANANA J.C.Omer
Professeu

Année universitaire : 2007-2008




REMERCIEMENTS :

C’est avec un grand plaisir que jadresse mesreifserciements aux
nombreuses personnalités qui, de prés ou de Inifrcamtribué a I'élaboration

de ce mémoire, tout particulierement a :

Mr RAZANAMPARANY Bruno Richard qui, malgré sesuftiples
engagements, m’'a fait le grand honneur de bietourqurésider le jury de ce

mémoire.

Nos juges : Mme RAZAFIMBELO Judith
Mme RAHARIJAONA Lala Parsonnette
qui en dépit de leurs nombreuses occupations néaisldnonneur d’examiner

et de juger ce travail.

Mr ANDRIANARIMANANA J.C. Omer qui n'a pas ménagérseffort pour

nous prodiguer de judicieux conseils au cours@ahoration de ce mémaire.



TABLE DES MATIERES :

INTRODUGCTION oottt e et e e e e e e et e e e e e e aaa e e e aeaeenessan e eeas 1
PREMIERE PARTIE : PARTIE THEORIQUE ... 3
Quelques propriétés physiques, chimiques et priépasades gaz courants ...................... 3.
- L ETAT GAZEUX et e et e e e e e e e e e e e e e e e s aeeeeeeeenne 3
B I e f0] o= (=TSR o (=TS o - 2SS 3
I-2 Interdépendance du volume, de la tempésadt de la pression d’'un gaz ................ 3..
-3 Volume molaire d'Un GAZ W 4
[-3-1- Hypothése d’Avogadro (L18L11) ......ceeeeeereiiieieeeeeeeeeeeeieeeiiireeeeeeaeeeeenss 4
(ST o Tl o ANV o To FoTo [ do AN o o] o 1= =TSP 4
F4 Les conditions normales de température et designe (CNTP) .....oooeeeeeeeeiiivveeeeeiiinns 4.
5 Relation entre quantité de matieres (n) et volam&Ire My ........eeeeeeeeeeeeeeeeieeiieiiiiinnns 4
I-6 Densité d’'un gaz par rapport @ Fair.....ccceeeeeeeeeeeeeeeiiiiiciis e ee e e e ee e 5
I-7 La constante d’AVOGAArOAN. ... 2
lI- ETUDE QUELQUES GAZ ...ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeeeesesaeaee s e eaeeeseteeeeeeeeeeseseneseseeseseseens) 6
[1-1- LE DIOXYGENE ...ttt ee e e e e e e e e enes 6
[I-1-1- PropBStphYSIQUES .....ccooiiiieeeeeieii s s s 6
[1-1-2- Prop@&tChimiqUES..........cceeeiiiieeeeeeee e 6
[I-1-3- Prépaoas iNdUSEIElES...........uuvieiiiiieei s 8
[I-1-4- Prépaoais au 1aboratoire ...........cccvvvveeiiiiiiieeneeeeeee e, 8
[1-1-5- APPHGANS .....cooiiiiiiiiiiec e 10
[1-2- LE DIHYDROGENE ... e 11
[1-2-1- PropBStphYSIQUES .....ccooeiieeeeei s s e 11
[1-2-2- Prop@&tChimiqUES..........ccoeiiiiieeeeei e 11
[1-2-3- Prépaoas industrielleS..............ueiiieiss e eeeeeeeeeeeeiiinenns 12
[I-2-4- Prépaoais au 1aboratoire ...........cccuvvvvveiiiiiiieeneeeeeeeeeeieeeinns 13

[1-2-5- APPHGANS .....coieeiiiiiiiiee e 16



[1-3-LE DIOXYDE DE CARBONE...... ot e v

[1-3-1 PropriStBNYSIQUES ..........uuviiiiiiiiiiiiieeeee e e 17
[1-3-2 Propri$tenimigQUES ........ccuvviiiiiiieieeeieeeeeeieeeeee e 17
[1-3-3 Prépaosis industrielles..............uuvueiiiiiiccce e 18
[1-3-4 Prépaosis au [aboratoire ..........cccoeveeeieeees i 19
[1-3-5 APPIICALIS ... e e e e e e e e e 20
[I- 4- LE DICHLORE ...t e e et e e e en e e e et e e e et e e e eaan s 21
[1-4-1 PropriStBNYSIQUES ..........uuvuiiiiiiiiiiiieeeee e e 21
[1-4-2 Propri$tenimigQUES ........cceviiiiiiiiieeeeeeeeeeeieeeeee e 21
[1-4-3 Prépaosis industrielles..............uuvveiiiiiicccc e, 24
[I-4-4 Prépaosis au [aboratoire ..........cccoeveeeeeeees e 24
B SR Y o] o [ o= | 1 1S 25
DEUXIEME PARTIE ..ottt ettt sttt e as s s steeetssaassneesreesaennareas 26
PROPOSITION DE MODULES D’APPRENTISSAGE ... 26
[- Introduction aux modules d’appPrentiSSAJE. .......ccuvveuuuiuriiiiiiiieeee e e e e e eee e eeeeeeeaeeees 28
[-1-Description deS ACtIVILES @ MENEN .. ceumamnreeeeeeeeeeeeeeeeeiirrre s e e e e eeeeaeaaeaaeaeaees 28
[-2-Agencement deS fENEIIES..........cccceeeeeccee e 29
I-3-présentation des interfaces de ISHHEUT ...............c.evvveiiiiiiiiiiieie e 31
[I- MOdUule d'apPrentiSSAQGE ........coiiiiiieiiiiiiiieee e e e e et eeeaeaaaas 32
[I-1 Module 1 : Etude du dichlore..........cooouiiiiiiiiiiiii e 34
[1-1-1- Présentation du module. L.............ceeuvviiiiiiiiieieiieeeee e 34
[1-1-2- Mise en ceuvre du MOdlIe...........oooviiiiiiiiee e 34
[1-2 Module 2 : Etude du diOXYgENE.......cceeeeeeeeeeiieieecciiiiiiieeeee e e e e e 37
[1-2-1- Présentation du MOAUIE 2 ..ccceeeeeevveiiiiiiieiiiieeeeececciiie e e e 37
[1-2-2- Mise en ceuvre du MOAUIE 2 oo 37
[I-3 Module 3 : Etude du dioxyde de carbone...........ccccoooeeiiiiiiiiiii 40
[1-3-1- Présentation du module.3.............eeeiiiiiiiiiiiiii e 40
[1-3-2- Mise en ceuvre du modBIlE............ouvveiiiiiiiii e 40
[1-4 Module 4 : Etude du dinydrogene..............eeveiiiiiieieeeiiiiieeieeceeeeee e e 43
[1-4-1- Présentation du Module.4.............uueiiiiiiiiiiiiiiii e 43

11-4-2- Mise en ceuvre du MOGHUIE. ........ooeeee e 43



TROISIEME PARTIE ..ottt sttt aesaesaesae et seeresteneenas 46

PROPOSITION DES FICHES PEDAGOGIQUES ...t 46
A- Application pedagogiqUeE L...........uiiiiiiiiieeeeieeieeeeeeeee e e 46
[SERAY oo [Tor=uTo] g1 o1=To F=To oo | o U L= 0 PSSR 48
C- Application pédagogiqUe 3........cooiiiiiiiiiiiiiiiiie e e e e se e e e e e e as 49
(DR o] o] [Tor=Vilo] g I oT=Te b=V ToTe o [N ]= 0 NP PPPRRRRPRPPRR 51
E- Application pedagogiqUe S............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 52
(SN o] o] [Tox= 11 o] 0 1 0 T=To F=To To o [ o [ U 1= P 54
(CTNo] o] [[or=1 i o] g o= To F=To oL [0 |1 1 R 55
H- Application pedagogiqUe &...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e s e e e e e e e e e e e e e e e e 57

CONGCLUSION ..ttt ettt e e e e e e e e e e e e e s s s e bbbt e s e e e e e e eeaaeeaaaaansnnsssnsennnnes 58



LISTE DES FIGURES :

Figure 1: Combustion du soufre dans le diOXYQENE ....ceceeeeeeeiieeeeeeeiiiieiieeeiiiieene e 6
Figure 2 : Combustion du phosphore dans e dioXYgeNe. ...ce..ccvvveeeeeieeiiiiiiiiiieeiieen 7
Figure 3: Combustion du phosphore dans l'air .......ccceeevveeeiiiiiiiiiiie e, 8
Figure 4 : Action de I'eau sur FOXYIItNe ........ccoovi i 8
Figure 5: Décomposition du chlorate de POtaSSIUM . evvvveeeeriiiiiiieeeeeeeeieeeeeieieeeens. 9
Figure 6 : Action de I'eau oxygénée sur le | rmanganai@od@SSium ...........cccceeeeeeieeeeeeeeeennnn. 9
Figure 7 : La combustion du dihydrogéne dans I'ail . . ...ooeeeeeeeeeeeeeiiiiiiiinieee e e e eneen 11
Figure 8 : Combustion du dihydrogersans [e diOXYgENe ...........cevvvvveeeeeeescmmmmeeevveveeeennns 11
Figure 9: Réduction de I'oxyde de cuivre par 'hydrogene.............ccccevvvviiviiiiiiininnnnnne. 12
Figure 10: Action de I'acide chlorhydrique Sur le ZINC........ccccooveeeeeeiiiiiiieee e 13
Figure 11: Décomposition de I'eau par [e CalCium.....ccccco.oooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 13
Figure 12: Action de la soude sur 'aluminium ........cceevviieiiiiiiiie s 14
Figure 13: Réduction de I'eau par 1€ SOAIUM .........commeeereniiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeineinnnnnaannees 14
Figure 14: Réduction de I'eau par le Magn@SiUM ......cccccuviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeaeeasssssnnnnns 15
Figure 15: Réduction de I'eau par 1€ fer ... 15
Figure 16: Réduction du dioxyde de carbone par le magnésium............ccccccvvvvvveieieenennn. 17
Figure 17 : Absorption du dioxyde de carbone pasdade ..............oevvviiiiiiiiiiiiininneenn. 18
Figure 18: Action de I'acide chlorhydrique sur le calcaire..........ccccevvvvviciiiiiiiee e, 19
Figure 19: Décomposition thermique du carbonate de calCium............ccvvvvveveviiiiiieneeeenn. 19
Figure 20: Réduction de I'oxyde de cuivre par le carbane..........cccccevveeeieeeeiiiiiiinees 20
Figure 21: La combustion de I'hnydrogene dans le dichlore...............coooeviiiiiiiiiiinnene. 21
Figure 22: Action du chlore sur le sulfure d’hydrogéne............ccoovvveviviiiiiiiiiiee e, 22
Figure 23: Réactiorentre le méthane et le dichlore ............ccceecveiiiiiiiieiic e 22
Figure 24 : Destruction du méthane par le Chlore ......ccccvvvviiiiieeeeen, 23
Figure 25: Action du ChlOre SUM F€aU.........uuuu i e e 23
Figure 26 : Combustion du fer dans e diChlore ...... . e 23
Figure 27 : Action de I'acide chlorhydrique par le permang@nde potassium................. 24
Figure 28: Action de I'acide chlorhydrique sur le dioxyde thanganése .............ccccvvveeennnns 25
Figure 29: Organigramme général pour I'étude deS gaz ....ccccovvveveviiiiiiiieeeeeeeeeieiiiieinns 7.2
Figure 30: INterface d’aCCUELIL..........uiie s 29
Figure 31: Objectifs généraux et specifiques pour I'étuds gaz.............cccoevvvvvvciiieeennnnn. 9.2
Figure 32: Reperes théoriques sur la reaction ChimiqUe......c.......eeviiiiiiiiiiiieiees 30
Figure 33: Suite des reperes thEONQUES...........ucceeeee e e e e e e e aeee e e e 30
Figure 34: Choix de module et objectifs & atteiNdre e ...cooccvvieieiiiiiiiiie e 31



Figure 35:
Figure 36:
Figure 37:
Figure 38:
Figure 39:

Figure 40

Figure 41:
Figure 42:
Figure 43:
Figure 44 :
Figure 45:

Figure 46
Figure 47
Figure 48

Figure 49:
Figure 50:

Figure 51

Figure 52:
Figure 53:
Figure 54 :
Figure 55:
Figure 56:
Figure 57:

Figure 58

Figure 59:
Figure 60:
Figure 61:
Figure 62:
Figure 63:

Présentation du dispositif de production du lid................oeviiiiiiiiiinnennnnn. 34.
Phase de la production du diChlOre ......cccceeuvvieiiiiiiiie e 35
Présentation du dispositif pour test de recasaaice du dichlore........................ 35
Séquence d’animation pour le test de reconnaigsdu dichlore......................... 36
: Conclusions proposées par le logiciel dans I'éthddichlore..............cccvveeennnnn. 36
Présentation du dispositif pour la productiondikygene........cccccceveeeeeeeeiiiinnns 37
Phase de la production du diOXYQENE.....ccceeeererviriiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 38
Présentation du dispositif pour le test de reaissance du dioxygene ................ 38
Séquence animation le test de reconnaissand®rygene ..............cccccvvvinnnnee. 39
Conclusions proposées par le logiciel dansdiétdu dioxygéne.......................... 39
: Présentation du dispositif pour la production thxgde de carbone.................... 40

: Phase de la production du dioxyde de carbOne ... ..cooveeiieeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinens 41

: Présentation du dispositif pour le test de recmsaace du dioxyde de carbone.. 41

Séquence d’animation le test de reconnaissamndsoayde de carbone................ 42
Conclusions proposeées par le logiciel dansdiétdioxyde de carbone................ 42
: Présentation du dispositif de production du dibg@éne ...............cccevvvvvveiiiinnnnnns 43
Phase de la production du dinydrogene ..........cccceeeiiiiiiiiiiiiceeee 44
Présentation du dispositif pour le test de reaissance du dihydrogene.............. 44
Séquence d’animation pour le test de reconnaggesdu dihydrogene................... 45
Conclusions proposées par le logiciel dans I'étdid dihydrogéne ............ccc....... 45
Montage pour la production du gaz.H..........cooovrriiiiiiiiiiii e, a7
Montage pour letest du gaz.H..........oooorrrrriiic e 48
: Montage pour la production du gaz Cl............veiiiiiiiie e 50
Montage pour e test du gazoCl.......coooi i 51
Montage pour la production du gaz.O.......cceiieei i 52
Montage PoUr 1€ tESTAD......ooo e 54
Montage pour la production du gaz £0..........cooviiiiiiiiiiiiiiii e 56
Montage pour [e test du gaz ©O......ccooiiii i 57



GLOSSAIRE

NTIC : Nouvelle Technologie de I'Information et BeCommunication
CNTP : Conditions Normales de Température et deskie

Animation (3D) : animation a trois dimensions



INTRODUCTION

Cette etude a pour objectif général d’améliorer det moderniser I'enseignement/
apprentissage des sciences physiques dans lesda@esn(college et lycée). Nous avons
constaté, d'une part, que le programme de chinkadagascar n’a pas subi de changement
depuis 1995 et la majorité des livres utilisés [e enseignants et par les éléves sont
dépasseées. D’autre part, les Technologies de thmtion et de Communication (TIC) ne
cessent pas d’évoluer. Les ordinateurs doivent \#iilisés dans les activités pédagogiques
aussi bien dans les administrations scolaires gaene moyen d’information et
d’apprentissage.

Par ailleurs la chimie est une science expérimen&dn enseignement nécessite :

- un laboratoire

- des matériels expérimentaux

- des produits chimiques

- des séances de travaux pratiques

Ces derniers constituent les principaux obstackesl’'@hseignement/apprentissage de la
chimie a Madagascar puisque l'acces a toutes éesstiructures scolaires n’est pas toujours
une évidence dans les lycées. Entre autres, Ifisante des matériels, le colt élevé des
produits chimiques ou I'absence méme d’'un laboratdiexpérience en est la cause, et peut

rendre trés difficile 'appréhension de cette giine.

Ces différentes raisons nous ont pousseés a élaboreupport didactique qui vise a chercher
un moyen plus efficace et plus rapide, afin de sunter ces obstacles. Alors notre tache est

d’élaborer un logiciel de simulation adapté a uestign des travaux pratiques de chimie d’ou

lintitulé « Simulation sur micro-ordinateur pour la Production et

identification des gaz courants étudiés dans clasde 2" ».

En effet, I'apprentissage des sciences physiquespmerait étre séparé des supports

didactiques construits par des enseignants dedisttipline.

L’outil contient des animations a trois dimensi¢8B), et des modules d’apprentissage pour

montrer et expliquer aux éléves les phénomenesradsau cours d’'une réaction chimique.



Le choix d'illustrer ces expériences par des anionat(3D) fait que ce type d’animation nous
donne une approche rigoureuse de la réalité emamentale auquel les éléves vont
rencontrés dans un véritable laboratoire d’expégen

Au terme de chaque module, des activités serorogees aux éleves afin d’évaluer ses

capacités et d’atteindre les objectifs visés.

La premiere partie de ce mémoire traite « la panéerique : Quelques propriétés physiques,
chimiques et production des gaz courants » quititoasune étape primordiale dans la

progression du travail.
La deuxieme partie est principalement consacréélabbration du logiciel de simulation
mettant en évidence des travaux pratiques pourolduption de ces gaz courants, suivie d’'un

test de reconnaissance.

Des fiches de travaux pratiques sont proposeéesldarmssieme partie.



PREMIERE PARTIE : PARTIE THEORIQUE
Quelques propriétés physiques, chimiques et prépatians des gaz
courants : O,, Cl, CO,, H;

I- L’état gazeux :
Un gaz est un état dispersé de la matiére. Eh &ffeentités élémentaires qui le constituent

sont animées d’'un mouvement rapide et désordoheg.résulte que les gaz n’ont pas une
structure compacte comme le solide. Cet état geedi®on nous amene a définir quelques
propriétés qui sont propres aux gaz.

I-1-Propriétés du gaz:

Un gaz estompressibleetexpansible il n’a ni forme propre, ni volume propre. Les gaz

ont une structure moléculaire. Ces molécules sedmwentre elles et heurtent aussi les parois
du récipient qui les contiennent. Il en résultegtand nombre de collisions qui est a

I'origine de la pression d’'un gazCe phénomene s’appedgitation thermique.

Les unités de la pression

Le pascal (Pa) est I'unité dans le systéme intemmale (USI), mais on peut aussi utiliser :
I'atmosphere (atm) et le millimetre de mercure (mghH

Relation entre les unités : 1,01132°Fa = latm =760mmHg

On peut aussi se référeladpression standardde 1 bar (1bar = £0Pa)

I-2-Interdépendance du volume, de la température ale la pression d’'un gaz

Soit une masse m d’'un gaz occupant un volume coast V, si on augment la
température, la vitesse des molécules augmente & chocs entre les parois deviennent
plus importants. De ce fait, la pression du gaz augente.

-A volume constant, la pression d’'un gaz augmesitia température augmente.
Considérons maintenant un gaz de masse m et maintans la température constante, si
I'on diminue le volume du gaz dans le récipient, lpression du gaz augmente.

-A température constante, la pression d'un gaz an¢gnsi le volume de ce gaz diminue
En conclusion:

Pour un gaz de masse m, les grandeurs volume, priegs et température sont
dépendantes les unes des autres.

Ainsi, toute mesure de volume d’un gaz doit étmagagnée des conditions de température
et de pression dans lesquelles cette mesure éatigte (RATSIMANDRESY, R.O. 2006).



I-3-Volume molaire d’'un gaz

I-3-1_-Hypothése d’AvogadriB(1):
Avogadro émet I'hypothése suivant en 1811 qua par la suite vérifiée par Ampere en

1814. Des volumes égaux de gaz différents, pns tes mémes conditions de température et

de pression, contiennent le méme nombre de mokcule

[-3-2- Loi d’Avogadro —Ampére

Dans les mémes conditions de température et de psém, le volume occupé par une

mole' de gaz est indépendant de la nature de ce gaz. §'¢e volume molaire noté ().

Si bien que, 2g de gaz dihydrogene)(R32g de dioxygene () et 449 de dioxyde de
carbone (C®), occupent le méme volume,V dans les mémes conditions de température et
de pression.

Pour expliquer ceci, il faut rappeler que les digiens des atomes ou des molécules sont
faibles devant le volume occupé par le gaz.

I-4- Les Conditions normales de température et derpssion (CNTP):

On définit les conditions normales de températtidegoression par :

-température normaled:= O°C

-pression normale : P =1atm

Dans ces conditions, le volume molaire d'un gaz Vau= 22,4L.mol*

Les conditions standard seront définie par :

-températurd® = 25°C

-pression = lbar

Dans les conditions standard, le volume molaire djaz a pour valeury = 24L.mol™*

I-5- Relation entre nombre de moles (n) et volume ataire Vy :

1 mole de gaz occupe un volume Vum

n (moles de gaz) occupe un volume v =n.Vy

Dou|v= n.Vum

n : est le nombre de moles de I'échantillon de gaalés)
v : est le volume de I'échantillon de gaz (L)

! Une mole de molécules contient N 6,02. 16°molécules
N, est la constante d’Avogadro
4



Vu : est le volume molaire du gaz dans les mémesitbomsl de température et de pression.

I-6- Densité d’'un gaz par rapport a l'air :

Par définition, la densité d’'un gaz par rapport# st le rapport de la masse m du gaz a la
masse mde l'air. L'air et le gaz sont pris dans les mémasditions de température et de
pression et possedent le méme volume V=22 4L.

Ce volume 22 ,4L n’est autre que le volume molaiua @daz, donc la masse m du gaz sera sa
masse molaire M.

Calculons la massejde l'air :

m(air)

Dans les CNTP, la masse volumique de I'air vauair) =1,293g.L* or p (air) = v

Il vient my=p (air).v
Ainsi m (air) = 1,293x22, 4 = 28,969, soit m Ja# 299

M

Finalement la densité d’un gaz par rapport a &atr: d 29

d : est la densité du gaz par rapport a I'air
M : est la masse molaire du gaz
Remarque
sid <1, le gaz est plus léger que l'air
sid >1, le gaz est plus lourgue l'air

Considérons le cas du dihydrogene)(ldalculons sa densité (d) par rapport a l'air.

Sa masse molaire M ¢H est égale & 2g.nmbét comme d %4%2) il vient

d :% = 0,0692 < 1, ainsi le dihydrogene est plgeté&ue I'air.
(RATSIMANDRESY, R. O. 2006 et FAUCHER, R. 1966)

I-7- La constante d’Avogadro N :

Calculons le nombre notésNi'atomes de carbonel2 contenus dans une molet @orne.
Sila masse m d’'un atome de carbone est 1,9928%#t la masse M d’une mole d’atome
de C? est égale & 0,012kg, alors :

le nombre a chercher sera donc :

Si m = 1,99266.1%%kg correspong latome

0,012
1,99266.10—26

M =0,012Kg __correspopd A N % = =6, 022. 1& atomes

Na= 6, 022. 16 atomes




Il - ETUDE DE QUELQUES GAZ
LE DIOXYGENE (O ,)

I1-1-1- Propriétés physigues:

Le dioxygene est gazeux a la température ordin@iiest un gaz incolore, inodore et sans
saveur. Il est trés peu soluble dans I'eau : & 0fClitre d’eau dissout 40 chde gaz. Cette
faible solubilité nous permet aisément de le rdiupar déplacement d’eau. Le dioxygéene ne
peut étre liquéfié qu’'a tres basse températuréaiesous la pression atmosphérique normale,
sa température de liquéfaction est de -183°C. e dempérature, le gaz dioxygéene est
constamment en ébullition. Ce gaz est plus densel’'gin avec une densité de 1,105 et sa
masse volumique est de 1,4293.Ul se présente sous forme de solide bleuatre & un
température de -218,6°C (CESSAC, J. 1996).

I1-1-2- Propriétés chimigues:

Le dioxygene est un oxydant par excellence, doperiinet la combustion de plusieurs
entitts comme le Fe, Na, Mg, Ca...

Les combustions des corps simples

1-La combustion du soufre dans le dioxygéne

=2

flamme bleue

e

Soufre

Figure 1 : Combustion du soufre dans le dioxygéne

Des petits morceaux de soufre enflammés sont imiiocdans un flacon contenant du
dioxygene. La combustion est tres vive et le sobftde avec une flamme bleue trés brillante
en produisant un gaz incolore et suffocant : deslioxyde de soufre (S

Bilan: S5+ O ——» SQ)

Le dioxyde de soufre est un gaz trés soluble taas. Une solution de S@olore en jaune

le bleu de bromothymole (BBT) donc c’est une sotuacide, S@est un oxyde acide.



2-La combustion du phosphore dans le dioxygene

-

Phosphore = fumée blanche

préalablement enflammé —
“T0,

Figure 2 : Combustion du phosphore dans le dioxyge

Des fragments de phosphore préalablement chawffésrgroduits dans un flacon rempli de
gaz dioxygene. Une épaisse fumée blanche d’antg/gtidsphorique apparait avec une
flamme brillante.
Selon la réaction : 48+ 50y — 2P:0Os(g)
Les mémes expériences sont faites avec le carthdes@dium. La combustion de ces corps
dans le dioxygéne donne respectivement du dioxgdsadbone (C¢ et un oxyde de sodium
(N&O) selon les réactions:
Co + Qg —> COyg
4Nag + Qg —>  2NaQ
Si nous essayons de dissoudre leONdans I'eau, par réaction chimique, il donne raaiss a
I'nydroxyde de sodium (NaOH) et fait virer le BBVeft) au bleu selon la réaction :
Na,O) + Ho.Oqy ——  2NaOkHj, + chaleur

Remarque:
On peut répéter les mémes expériences avec del lermagnésium, les produits de la
réaction seront de I'oxyde de fer et de I'oxydentBgnésium.

2Mgs) + Oy ) ——>  2MgQ,

2Fgs) + Oyyy —» 2Fef)(oxyde magnétique de couleur gris)
Ces combustions sont rapides et s’accompagnent d'e@mission de lumiere, ce sont des
combustions vive@CESSAC, J. 1996).



Si on réalise une autre expérience avec le phosgtde fer :

phosphore_?_ alr

—Cau

Figure 3 : Combustion du phosphore dans I'air

Un baton de phosphore est introduit dans I'air eoantdans une éprouvette retournée sur une
cuve remplie d’eau. Il s’entoure peu a peu d’'umada blanche d’anhydride phosphoreux.

Le fer placé a I'air humide s’entoure d’'une pelleed’oxyde ferrique. Ces deux oxydations
dégagent de la chaleur mais elles se dissipentl@ans

Cette chaleur n’échauffe suffisamment pas lesénfibur provoquer la combustion. Une
telle réaction est appel&@ombustion Lente.

[1-1-3- Préparations industrielles:

Les grandes quantités de dioxygene utilisées indlistnent sont, en majeure partie, extraite

de l'air par liquéfaction suivie d’'une distillatidractionnée. Un autre procédé d’extraction de
I'oxygéne est aussi la décomposition de I'eau paolurant électrique communément appelée
ELECTROLYSE. (CESSAC, J. 1996).

I1-1-4-Préparations au laboratoire:

1-Action de I'eau sur I'oxylithé :

cau

oxylithe

Figure 4 : Action de I'eau sur I'oxylithe

? Cristaux blancs formés par un mélange de Peroxydediem (NaO,) et de sulfate de cuivre (Cu$O
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On laisse tomber goutte a goutte de I'eau sur lithg. Le dioxygéne se dégage

immédiatement et il y a formation de soude et dau’oxygénée (#D,). La soude formée

reste en solution au fond du flacon. L’équatiomabitle la réaction sera :

2NaOy)+ 4H,O0p ——>  4NaOp + 2H,Oy)

Par suite, en présence d’'une solution de cuitut), H,O, se décompose en eau et

dioxygene selon :

2H,055) —  2HO() + Oy

79 de NaO;, réagissent avec 1,6¢m’'eau pour donner 1L de dioxygéne.
2-Décomposition du chlorate de potassium en présee de dioxyde de manganese

-0 [0]04)
Ly

KClO4
=g
MnO.,

e S—
Figure 5 : Décomposition du chlorate de potassium
Le KCIO3; et MNnG; sont mis en solution, 'ensemble est chauffé skdatispositif pour
donner le dioxygene. Le dioxyde de manganése (la@n effet modérateur et élimine tout

risque d’explosion. La réaction peut étre interpegbar :

2KCIOg) —====— 2KCl() +30yq)

n0;

3,5¢g de chlorate de potassium K@lkibnnent 1L de dioxygéne (il faut ajouter 1,659 de
dioxyde de manganese MpCommecatalyseur).

3-Action de I'eau oxygéneée (bD>) sur le permanganate de potassium (KMnG) :

H202 “ A

\

0,

solution de KMnO4

Figure 6 : Action de H,O, sur KMnO 4



Le bilan de la réaction est le suivant :
SHyOzpy + 2KMNO 4y + 3H:SOyy ———> BOyg + 2MnSOy + KSOyp + 8HO(

Un mélange de 56ctikMnO, & 50gL™* et 1,6cmi d’une solution de bSO, réagit avec 3,9ctn
d’eau oxygénée pour donner 1L de dioxygene (STEYAER 1985).

[I-1-5-Applications :

Des quantités assez importantes de dioxygene dergemlimenter les chalumeaux
oxyacéthyléniqgues employés pour les soudages ebapgges. Le dioxygeéne intervient dans
I'élaboration des fontes et des aciers. Les gramdsstries chimiques utilisent le dioxygene
dans la fabrication des acides sulfuriques, niggget de leurs dérivés (I'oxydation du souffre
et de monoxyde d’azote). Pour les industries aéttmses, I'oxygéne liquide sert a
I'alimentation en comburant des moteurs de fusiées) est méme parfois dans les avions
modernes volant a tres hautes altitudes. (CESSAIRb et COQ, C. 1987).
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LE DIHYDROGENE

[1-2-1-Propriétés physiques:

Le dihydrogene est un corps simple gazeux formélgax atomes d’hydrogene {HC’est

un gaz incolore et inodore. La densité par rappdgir est égale a d=0,0695 donc c’est un
gaz moins dense que I'air. C’est méme le moinseldegous les gaz. Il est tres peu soluble
dans I'eau car sa solubilité est de 18cth L’hydrogéne est le gaz le plus difficile & ligisf
Le dihydrogene liquide bout a —252°C et en le iidfsgant encore, il devient solide a 259°C.

[1-2-2-Propriétés chimiqgues:

1- La combustion du dihydrogéne dansdir

La combustion du dihydrogene dans I'air produitadeapeur d’eau. L’expérience de la

figure 7 illustre bien cette combustion.

4—buée

H, TFE:F

flamme pale d'hydrogéne

Figure 7 : Combustion du dihydrogene dans I'air

Coiffons la flamme d’hydrogéne avec un bécheradauiée apparait sur les parois et des gouttes d’eau
se forment. Cette réaction peut s’interpréter par :
2H3 g+ Oz — 2HOy)
La combustion du dihydrogene dégage de chaleest ane réactioaxothermique
Pour obtenir une flamme encore plus chaude, (TOGHZC), on fait brdler du dihydrogéne

dans du dioxygene au moyen d’un Chalumeau.

H>>

o,

Figure 8 : Combustion de Hdans G,
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En conclusion, la combustion du gaz dihydrogéne nsdke dioxygéne est fortement
exothermique, de plus, cette combustion produited® qui est un composé tres stable. Ces
deux caractéeres nous permettent de dire que I'lggair® et 'oxygéne présentent 'un comme
l'autre une tres grande affinité. Il en résulte gbgdrogene réagit sur les corps oxygeneés en
s’emparant de I'oxygene pour donner de I'dai@st une réaction de réduction

Exemple : La réduction de I'oxyde de cuivre paytifogéene.

e 2= . ;
Hg"" —— 0 e— ~brouillard
sec |

CuO

Figure 9 : Réduction de I'oxyde de cuivre par le diydrogéne

Le brouillard qui apparait est dd a la condensal®ia vapeur d’eau produite par la réaction.
On constate que I'oxyde de cuivre noir a été rédligtat de cuivre rouge : le cuivre a été
libéré. (CESSAC, J. 1996).

CuOi) + Hg—> Cy+HO

[1-2-3- Préparations industrielles

L’eau constitue une matiére premiére pratiquemeépuisable pour la préparation du
dihydrogéne. On en libére le dihydrogéne par ée. Le gaz obtenu est particulierement
pur ; toutefois ce procédé est assez onéreux & ahwgrand besoin en énergie électrique.
Bien que I'eau soit un compose tres stable, ipessible de la réduire en corps tres réducteurs
pour libérer le dihydrogéne. C’est ainsi que dedpeur d’eau passant sur du fer chauffé a
700°C ou sur du coke est réduite pour former lgdfibgéne. On prépare aussi I'hydrogéne a
partir des composés hydrogénés, par exemple erffahatrés fortement la houifte on
obtient un mélange gazeux contenant environ 50%oaotevolume en hydrogene. Comme
I'hydrogéne est tres difficile a liquéfier, on pdigxtraire a partir d'un mélange gazeux en
liquéfiant les autres gaz. Le méthane, qui existesdcertains gisements gazeux constitue
aussi une matiére premiére pour préparer le gayddigéne, ce procédé consiste a
décomposer le méthane T/le chauffant trés forte(mede 100°C) selon la réaction :

CHiq A, Goy+2h

Elle fournit en méme temps du carbone pur utilis@sdla fabrication du papier carbone,
d’encre d’'imprimerie, de certains cigareCESSAC, J. 1996).
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I1-2-4-Préparations au laboratoire :

1-Action de I'acide chlorhydrique sute zinc:

On peut préparer le dihydrogene en faisant agird&achlorhydrique sur des grenailles de

zinc :

HCl—>

~00[olo )

SR grenailles de zine

Figure 10 : Action de 'acide chlorhydrique sur lezinc

La réaction a pour équation : P
2HClgy +Znsy ——» ZnGls)+ Hy(g)
16¢nT d’une solution d’acide chlorhydrique (HCI) & 5,3id réagissent sur 2,99 de zinc
pour donner 1L de dihydrogene.
L’acide chlorhydrique réagit avec tous les métaauf slans le cas du cuivre pour donner du
gaz dihydrogene.

2-La décomposition de I'eau par le f@um :

L’eau est décomposée par le calcium et produitildyddogéne :

Qa,

'I I' cau

Ca

Figure 11 : Décomposition de I'eau par le calcium

L’équation bilan de la réactiir}s’écrit :
Ca+H,O — CaO + H
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3-Réaction entre la soude (NaOH) et daluminium (Al :

NaOH—

oOOO*)
I
sy

q
HZO_

coupeaux d'aluminium

Figure 12 : Action de la soude sur I'aluminium

La réaction est exothermique, ce qui explique é&s@nce d’'un autre cuve a eau dans le flacon
a réaction.
Equation bilan de la réaction : 4
2NaOH + 2Al + 10O ————  2[AI(OHYH,0,)]Na + 5H
[AI(OH) 4(H20,)]Na est dissocié en ions [Al (OHH-0,)] et N4
L'ion [Al (OH) 4(H20,)]" est appelé ion aluminate.
12cn? d’une solution de soude (NaOH) & 2,5mdléagissent sur 0,8g d’aluminium pour
donner 1L d’'H.

4- Réduction de I'eau par le sagdn :

Le sodium réduit I'eau a froid ; la réaction estevcar le sodium est un puissant réducteur

plaque de verre

Na
eau

Figure 13 : Réduction de I'eau par le sodium
. . .,
Reaction 2Ngg + 2H,O0py —» 2NaOl + Hz(g)

La soude est dissoute dans I'eau et sa présendétesminée par la phénolphtaléine qui

devient violet (STEYAERT, J. 1985).
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5- Réduction de I'eau par le magnésium

Le magnésium réduit I'eau en produisant du gaydidgéne. Cette réaction peut étre

illustrée selon le dispositif expérimental de @ufe 14

ruban de magnésium
enflammeé

cau en ebullition

e —— ]

Figure 14 : Réduction de I'eau par le magnésiul

Réaction chimiqueMg ) + H:.Oq) ——> MgQ@)+ H_;g)
L’oxyde de magnésium (MgO) est connu sous le nomagnésie
Si on remplace le ruban de magnésium par de I'aliwnm en poudre fortement chauffé, on a
toujours un dégagement de dihydrogene seIT)I'aiméac

2Ak) +3H0g ——  AlDy9+ 3H(g)
6- Réduction de I'eau par le fer.
Le fer chauffé a forte température réduit aussid'dJne température élevée vers 700°C est

nécessaire car le fer est moins réducteur quautessamétaux.

TaT T 8T
OO0

O

A)

T

100

e
OGOODO0T

vapeur d'eau

Figurel5: Réduction de I'eau par le fe

A
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Bilan de la réaction3Fes) + 4H,0() ——>  FgO4() + 4Haq)

Avec ce méme dispositif, on peut remplacer le farlp carbone (charbon). Un dégagement
de dihydrogene se produit selong € H.O g —> CQ) + Hz (g Ce principe est surtout
utilisé dans la préparation industrielle de I'hygikoae. (STEYAERT, J. 1985).

[1-2-5- Applications :

Nous savons que pour obtenir une flamme trés chéifde 2000°C), on fait brdler de du
dihydrogéne avec le dioxygéne au moyen d'un chadwmée chalumeau est utilisé au
découpage des piéces en fer et a la soudure aetd@@anhydrogénation, c’est-a-dire fixation
d’hydrogéne sur des composés du carbone, l'indusabrique divers produits importants :
matieres grasses solides (telles que la margannafigres plastiques, matiéres colorantes,
caoutchoucs artificiels etc....Le dihydrogene est oraiere premiére importante dans la
préparation de I'ammoniac (NH qui est une source d’engrais azotés et dexmosif
(CESSAC, J. 1996).
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LE DIOXYDE DE CARBONE (CO )
[1-3-1-Propriétés physiques:

C’est un gaz incolore, d’'odeur piquante dans le3ENsa composition dans I'air vaut 0,03%
environ. Il est non toxique mais asphyxiant sidaaentration est supérieure ou égale a 10%.
A la pression normale et a une température de 20idire de CQpése 1,99. Sa densité par
rapport a l'air (d=1,5) montre qu’il est environeufois et demie plus dense que l'air. Un litre
d’eau a la température ordinaire peut dissoudrdittende CQ donc il est moyennement
soluble dans I'eau. Cette assez faible solulji@ét permettre de le recueillir sur une cuve a
eau (par déplacement d’eau). Le dioxyde de carBenmaractérise par I'eau de chaux qui se
trouble immédiatement par formation d’un précifténc. La température de sublimation est
de -78,5°C. Le C@est liquéfie par compression a température ondin&® = 60atm
(CESSAC, J. 1996).

[I-3-2- Propriétés chimigues:

Le dioxyde de carbone (GPest un corps trés stable. Ces molécules ne ssstdi€es qu'a
une température élevée. A 2000°C, deux moléculesesu seulement sont dissociés enefO
O, selon 'équation :

2CO0—> 2CO0+0O
Le CQG est un mauvais comburant, ceci peut étre mis etegee par I'extinction d’une
bougie allumée a l'intérieur d'un flacon rempli @©,. En fait le CQ céde tres difficilement
son Q. Seuls les réducteurs énergiques utilisés a teanyrértrés élevée parviennent a réduire
le CO, (exemples : Na, Mg, Al...).

1-) La réduction du CQ par le magnésium:

COQ—)
—_— fumée blanche de
\ poudre de Mg — Mg0
v 4™ enflammee
—_/

Figurel6 : Réduction du dioxyde de carbone par le agnésium

L’équation bilan de la réaction s’écrit:
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COxg+ 2Mgs) — 2MgQ,) + Gy
2-) Absorption du CQ par la soude:
CO2 —

solution de NaOH

i

Figure 17 : Absorption du CO, par la soude
La soude absorbe le dioxyde de carbone. Lorsq@irafriver du gaz C&dans une solution
de NaOH, les premiers bulles de gaz s’amenuiserttnant que la soude absorbe le;C&u
bout d’'un certain temps, les bulles traversensdlution. Celle-ci peut se traduire par la
réaction :
CO; + H,O + NaOH— NaHCQ@+ H,O
L’hydrogénocarbonate de sodium (NaH{@st peu soluble dans I'eau mais se dissocie en
ion (Na, HCQOy). Si la soude est en exces, il y aura une formadi® carbonate de sodium
(N&CQ;) selon le bilan :
CO; + H,O + 2NaOH — NgCO3 + 2H,0
Le carbonate de sodium (ME0s) est dissocié en ions 2Net CQ?".
(STEYAERT, J. 1985 et CESSAC, J. 1996).

11-3-3 Préparations industrielles :

Le dioxyde de carbone est préparé en faisant bdiileoké dans un courant d’air selon la
réaction:C +@ ——» f(s

Dans les sucreries, on u}ilise un four a chauxt'eara besoin a la fois du G@t du CaO
CaCQ ——» CaO +Co

La fermentation alcoolique des jus sucrés est augssource de GOCette réaction se
traduit par P

CeH1206 + 2ADP + 2P ———» 20H + 2CQ + 2ATP

Le glucose CsH120¢), I'adénosine diphosphate (ADP) et le phosphore psedt de I'éthanol, du
dioxyde de carbone et de 'adénosine triphospheIe)

* Résidu solide de la carbonisation de certaines lesugrasses
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11-3-4- Préparations au laboratoire :

1- Action de I'acide chlorhydrigue suré calcaire (CaCQ) :

Pour préparer du GQau laboratoire, on attaque généralement le marbie calcaire a froid

par une solution d’acide chlorhydrique dilué :

HCI

craies ou marbres

Figure 18 : Action de I'acide chlorhydrique sur le calcaire

Selon la réaction CaCOs + 2HCl—» C_CS + CaCh+ Hx0
Le marbre ou le calcaire est constitué par du ceteode calcium (CaGp
Le chlorure de calcium (Caf}lse dissous dans 'eau.
4,47g de marbre réagissent avec 8 tacide chlorhydrique & 5,5mollpour donner 1L de
CO..
2-Décomposition thermigue du CaCO

La température nécessaire a cette décompositiardsnviron 800 a 900°C :

four électrique

»
(-—COZ

morceaux de craie \@ p—
ou marbres

Figurel9 : Décomposition thermique de CaCg@

La réaction correspondante est :
CaCOs —2»  COyq+ CaQy
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3-Action de I'acide chlorhydrigue sur le carbonatede sodium(NaCQOs)

On peut obtenir du gaz G@n faisant agir de I’gCI sur du B2a0; selon la réaction :
2HClpy + NaCOs —>  2NaGj + COygq + HOy

4-Réduction de I'oxyde de cuivre (Cu@ar le carbone :

En chauffant un mélange de carbone et d’oxyde derecwpulvérulent, une réaction se
produit avec un dégagement de gaz &€on la réaction :
_ﬂ
C+2Cu0 — CLOr 2Cu

eau de chaux

C+Cuo qui trouble

Figure 2C : Réduction de 'oxyde de cuivre par le carbon

[1-3-5-Applications :

Le CQO, est un produit industriel principalement utilisénd la fabrication des boissons
gazeuses. La présence duQisous dans une boisson gazeuse se voit dapgiierce de
dégazage Le CQ est aussi utilisé dans la fabrication du.Gl@; (employé dans la
fabrication du verre), des produits destinés auaigspge et blanchissage ou des savons.

La conservation des denrées alimentaires trouvsi ame application du CQO(biere, ceuf,
fruits, Iégume....). En fait, sous forme de carboglai sert comme agent de réfrigération.
Au laboratoire, on peut facilement obtenir un nullejuide a trés basse température (-100°C
environ) en projetant des fragments de carboglaos tiéther ou I'acétone

(CESSAC, J.1996. et STEYAERT, J. 1985).

4L’expérience de dégazage permet de déceler lamqrésie C@dans les boissons gazeuses
>C'est une partie du CQiquide qui se solidifie sous forme neige carboeiq
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Le dichlore (Cly)
[1-4-1-Propriétés physiques:

Découvert par Scheele en 1774, le chlore est upscf@une verdatre. C'est un gaz tres
toxique car il peut entrainer la mort si sa concentrasitteint 0,6%. Il attaque les muqueuses
pour une concentration de 0,05%. Sa masse volumigue 3,168gL* dans les CNTP. La
densité du chlore par rapport a I'air a pour valku,5. Le chlore est donc un gaz tres dense,
ainsi, on peut le recueillir par déplacement d’be.chlore est assez soluble dans I'eau (2,5L
par litre d’eau) et la solution porte le nom d’edaichlore. Bien que soluble dans I'eau on
peut aussi le recueillir dans un cuve a eau utititeau salée qui le dissout difficilement
(cette solubilité est de 3,6g dans 100g d’eaugstifacilement liquéfiable. Pour le liquéfier
sous la pression atmosphérique, il faut le refradi dessous de son point d’ébullition(-34°C)
et a la température ordinaire (15°C), il suffittdeeomprimer sous 5,8 bar.

11-4-2- Propriétés chimigues:

Le chlore a une trés grande réactivité chimique. gamticulier, il peut se combiner
directement a un trés grand nombre de corps sinppl@sdonner des chlorures.

1- La combustion de 'hydrogéne dans dichlore:

Un jet d’hydrogéne, préalablement enflammé darns Eantinue a brdler dans le chlore. Les

molécules d’H et Cb réagissent entre elles pour donner des molécitisl d

; Papier tournesol
H, sec ‘ -‘_

Cl, —p>
2
Figure 21 : Combustion de I'hydrogéne dans le dicbke
Equation bilan de la réaction : > [g)+ Cl ) ———» 2HC},)
Si le dihydrogénest au préalable mélangé au dichlore, la réacsbaxplosive. Elle est plus

dangereuse que le mélange tonhaair I'explosion se produit & froid en présenaené’

lumiére vive.

®Clest le mélange 24+ O, qui explose violemment au contact d'une étincelle
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2-L’'action du chlore sur le sulfure d’hgrogene ( BS)

Le dichlore réagit également avec le sulfure d’bgeéne pour former 'HCI. Lorsqu’on met
en présence les deux gaz, on observe un dépde stdidouffre (fines particules jaunes). La
couleur verte du chlore disparatit.

% 3: o
H-S

Figure 22 : Action du dichlore sur le sulfure d’hydrogéne

La putréfaction des déchets organiques produiswfure d’hydrogene dont I'odeur est
particulierement repoussante. En détruisant celgatichlore agit comme désodorisant.

Bilan de la réaction : €y + HS () ——» 2HC|g) + S¢g)

3-Réaction de substitution entle méthane et le dichlore

Un mélange gazeux de Gldt Cl; prennent une couleur verte. Aprés quelques jodrsne
présence de lumiére, la couleur verte s’est forteérmagenuée.

o lumiére diffuse

E %—cau salée

Figure 23 : Réaction entre le méthane et le dichlol

On peut l'interpréter par :

CH; + Cb ————» HCI + CEICI chlorure de méthyle
CHsCl + Chb ——— HCI + C§l, dichloromethane
CH.Cl; + Clh———» HCI + CHGI trichloromethane
CHCL+ChL — , HCI+ CgGl tetrachloromethane



Si 'on emploie une mole de GHwvec deux moles de dichlore, il y aura destruation
méthane par le dichlore selon : &t 2Chgy —> 4HClg) + Cy)

nuage noir
de carbone

Figure 24 : destruction du méthane par le chlore

4- Action du chlore sur I'ea(propriété oxydante de I'eau de chlore)

L’eau de chlore se conserve a I'abri de la lumi&refait, en présence de lumiére, on observe
une atténuation progressive de sa couleur et urdégagement de dioxygene. Si I'exposition
dure longtemps, le papier tournesol n’est plus ldé€amais rougit, montrant la disparition du
dichlore et de I'HCI s’est formé conformément aUétion : 2Cg+2H,0q) = 4HC|)+O; ()

&~ lumiére diffuse
=

0 gg OOZL 02
— —]
- 1 —
eau de chlore

Figure 25 : Action du chlore sur I'eau

5- Combustion du fer dans le dichlore

/ : g-fumée rousse

<«fer -
% «~ Ch
=

Figure 26 : combustion du fer dans le dichlore

Du fer chauffé au rouge, reste incandescent dadildore et s’entoure d’'une fumée rousse
constituée par des particules de chlorure ferri(feesCk). Le FeCk est dissout dans I'eau

provoquant une teinte rouille selon la réaction :
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2FQ5)+ 3C|2(g)  — ZFGG(L)
11-4-3-Préparation industrielle :

Le chlore est devenu un produit industriel vers4l@abrication de gaz de combat pendant la
guerre), on peut I'extraire par électrolyse du oinle de sodium fondu.

11-4-4- Préparation au laboratoire :

On prépare le dichlore a partir d’une solution carciale d’HCI. On libére le dichlore en oxydant

I'acide chlorhydrique soit :

e Afroid

Par le permanganate de potassium (KMn@) :

On obtient du gaz dichlore en réalisant I'expérgeselon le dispositif de la figure 27.

HCl1

el

Cl,

KMnOy (solides)

Figure 27 : action de HCI par le permanganate de potassiu

Conformément a I'équation :

16HCl) + 2KMNOys——>  5Glg) + 8H0() + 2KCly) + 2MnChy

Une solution d’acide chlorhydrique & 11,5molayant un volume de 12éméagit avec 2,89
de KMnQ, pour donner 1L de gaz dichlore.

Remargue: On peut remplacer le KMn(ar I'eau de javel (NaClO). La réaction se traduit
par :

2HCly + NaClQy — Cl + NaCly + HOy)
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e Achaud:
Action de I'HCI sur le dioxyde de maganése (MnQ)

Cl, humide
ClytHCl+vapeur d'eau

HCI

MnO,— C izsec

—Cau

Figure 28 : Action de I'acide chlorhydrique sur ledioxyde de manganése

Quand la température est supérieure a 50°C, legeégant du dichlore est accompagné de
libération de HCI gazeux et de vapeur d’eau. Leld@t sera retenu par le flacon a laveur et
la vapeur d’eau par la colonne desséchante. Amsilient du dichlore sec dans le dernier
flacon.

Equation bilan de la réaction 4HCI + MnO; —— MnC} + 2H,O + Cl,

[1-4-5- Applications :

Le dichlore détruit les matiéres organiques quimimt la substance et méme les cellules
vivantes, par suite il est a la fois :

- un gaz tres agressif et attaque les muqueuses\wiient notre appareil respiratoire,

- un puissant microbicide, donc un auxiliaire peégi dans la lutte contre les microbes
dangereux.

Beaucoup de substances colorantes sont constitieSesnatiéres organiques que le chlore
détruit, ce qui provoque la disparition de la couleOn utilise le pouvoir décolorant du
chlore dans le blanchiment des pates a papier @rtigines fibres textiles

(CESSAC, J. 1996 et STEYAERT, J. 1985).
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DEUXIEME PARTIE
PROPOSITION DE MODULES D’APPRENTISSAGE

La deuxiéme partie de ce mémoire est réservéepartze ou I'on exploite la NTIC et la
programmation informatique. Nous avons concu dedutes simples et précis en proposant
des animations a trois dimensions (3D) qui onté&idisées a partir du logicieBdsmax7»

Nous avons élaboré ce logiciel en langage de pnugiation«Web expert 6» On a choisi
particulierement ce logiciel parce que c’est amghge de programmation de haut niveau et
c’est la derniére version (janvier 2008) dans |atexte de I'évolution de la Nouvelle
Technologie de I'Information et de la Communicat{biTIC).

Au démarrage du logiciel, une fenétre d’accueilusie et pour que I'apprenant puisse
progresser dans son étude, il doit cliquer suolgdn « Sommaire »en bas de la fenétre. A
part les objectifs généraux et spécifiqgues énodaés le logiciel et les objectifs que I'on veut
atteindre a la fin de cette étude, I'organigramréeégal pour I'étude des gaz est représenté

par la figure 29.
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Intitulé et objectif

Y

Reperes théoriques

Y

Modules d’enseignement/
apprentissage

Y

Y

Y

Module 1 : Etude
du dichlore

Module 2 : Etude
du dioxygene

Module 3 : Etude du
dioxyde de carbone

Module 4 : Etude
du dihydrogene

Y

Y

Y

Y

Visualisation de
I'animation de la
production du gaz

Visualisation de
I'animation de la

production du gaz

Visualisation de
'animation de la
production du gaz

Visualisation de
I'animation de la
production du gaz

Y

\ 4

Visualisation de
I'animation pour

Visualisation de
I'animation pour

Visualisation de
I'animation pour

Visualisation de
I'animation pour

le test de le test de le test de le test de
reconnaissance reconnaissance reconnaissance reconnaissance
\ 4 Y \ 4 A\ 4
Conclusions Conclusions Conclusions Conclusions

Figure 29: Organigramme général pour I'étude desag
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I- Introduction au module d’apprentissage:

|-1- Description des activités a mener

La progression du travail est graduée selon étaipes :

» En premier lieu, il est indispensable de préciseelgues repéres théoriques

concernant une réaction chimique, citons :
- Equilibrer une équation bilan (loi de conservatdes éléments),
- Loi de Lavoisier (loi consation de la matiere)

» Suite a ces quelques reperes théoriques, lI'appresstnconfronté aux objectifs
permettant d’appréhender la nature de I'objet étudi

» Enfin, 'utilisateur peut entrer dans une analyséailée du phénomene. On présente
au cours de cette phase une visualisation desaéinims qui permettent d’observer
des expériences mettant en évidence quatre gdiégtdans la classe d¥'% suivi
d’un test de reconnaissance. En fin de chaque rapdak activités seront proposées
auxquelles I'éleve participera en suivant degrucsions et des consignes. Ces
activités permettront a une évaluation des capadéel’éleve afin de les motivés et
concrétiser les objectifs visés.
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I-2- Agencement des fenétres

Au démarrage du logiciel, une fenétre d’accuailigte invitant I'apprenant a cliquer sur le

bouton« sommaire ».

ZH D:\WMes documentsiManitraPCOYWEBVACCUEIL. html - Microsoft Internet Explorer
i Fichier Edition  affichage  Favoris Cutils 7 e

AeCcuUE=EIiL

BIENVENUE DANS CE DIDACTITIEL DE CHIMIE

ETUDE DES GAZ COURANT
DANS ILLA CILASSE DE SECONDE

Figure 30 : Interface d’acceuil
Apres avoir cliqué sur le bouton sommaire on aceéedette fenétre qui indique les objectifs
généraux et spécifiques du logiciel.

2N SOMMAIRE - Microsoft Internet Explorer
: Fichier  Edition  Affichage  Favoris Cutils 7 o

Objectifs généraux
Ce prasent logiciel a pour objectifs de (d)

+« developper chez 'apprenant son sens d'cbservation et d'analyse
- analyser les phenomenes en viue de les comprendre, les interpréter, et les expliguer.

Objectifs spécifiques
L'apprenant doit- étre capable de (d’) :

« expliquer les difféerentes transformations au cours d'une réaction chimigue.
- identifier la nature du produit de la reaction.

ReTD

Figure 31: Objectifs généraux et specifiques poutdtude des gaz
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En cliqguant sur le boutorm Suivant » quelques repéres théoriques concernant la réactio

chimique s’affiche.

28 RAPPELS - Microsoft Internet Explorer
Fichier  Edition  Affichage Favoris  Outils 7 '.;

REACETIEN!

Définition :

AU cours  dune  réaction chimigue, une ou  plusieurs espéces  chimigues
disparaissent:ce sont les reéactifs. Line ou plusieurs espéces chimigues
apparaissaent: ce sont les produits.

Loi de | avoisier :
AU cours d'une reaction chimigue, la somme des masses des réactifs disparus est
2gale a la somme des masses des produits formes.
Equation bilan d'une réaction:
Réactifs—Produits
Pour écrire une equation bilan, il faut :
- identifier les réactifs et les prodults
- e&crire I'équation bilan puis 'eguilibrer en tradulsant la conservation de |a masse
des elements.
Illustrons tout cela par un exemple @
Reaction entre l'oxyde de cuivre II (Cul) et le carbonell)

Enoncé du probléme :
On meélange intimemsant 15,99 dozyvde de cuivre et 1,29 de charbon pilé On
introduit e melange dans un tube a essais munl d'un tube a degagement
debouchant dans 'eau de chaux.
Le melange devient rougeatre. L'eau de chaux se trouble, du dioxyde de carbone se
degage. La paroi du tube se recouvre d'une pellicule rouge et brillante & 'aspect
metalligue : du cuivre s'est forme.

1-3 Ecrire et equilibrer 'eguation bilan de |la reaction.

Z-3 Calculer la masse de chacun des produits formeés a fin de |la réaction
On donne : M(CO,) = ddg.mel™1,M(Cu)=53, 5g.mol™!,M(C)=12g.maol~*

Solution du probléme :
Les reactifs et les produits sont connus @
Ré&actifs : Cul et C ~

Figure 32: Repéres théoriques sur la reaction chirgue

Pour voir la suite de ces repéres théoriques cser$ele la barre de défilement a droite

= RAPPELS - Microsoft Internet Explorer

Fichier Edition Affichage Favoris Oukils 7 '.:t'
Produits @ CO, et Cu o
1) Equation bilan : CLEF & B Dl o Gl

d'apras la consarvation des gléments @ 2 Culd + 10— 100, + 2Cu
Ces nombres 2, 1, 1, 2, sont appeles coefficients stoechiométriques. Ils sont
proportionnels aux nombre de moles n et |a relation de proportionnalite s'ecrit pour
la reaction:

2 Cul + 10— 100, + 2Cu0

n{Cul) n(C) n{CO2) n{Cu)

z 1 1 =z

2) calcul des masses des produits formes:
Calculons d'abord le nombre de moles de ces produits
D'apres |la relation de proportionnalite ;

O _mCOD . _ () ]
S ainsi n(C) n{CO2) or 2l) W 12
Donc o2y = 0, 1Tmol

?:? ainsi NM{Cu) =2n{ C) = 2Z2x0.1= 0_.2mol
Donc n{Cu)=—0 . 2mol

Les masses respectives des prodults formes sont

miCO = n(CO 0 MICT,) donc miCOg )= 0,1xdd  alors, m(CO,)= <449
m{Cu)= niCu) x M(Cu) donc m{Cu)= 0,2x63, 5 alors, m{Cu)= 12,7 g
Remarque :

Calculons la somme  m{Cul) + miC) =15,2 +1,2 = 17,1g
mCO) + mCu) = 4,4 +12,7 =17,1g

La somme des masses des reactifs est bien egale a celle des produits.

Figure 33 : Suite des repéres théoriques
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Apres avoir cliqué sur le boutorsuivant »,la page indiquant les modules proposés apparait.

A D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBYOBJ. html - Microsoft Internet Explorer
. Fichier Edition  Affichage  Favoris  Outils 7 e

MODUL ES D ARRRENTISS AGE

OBJECTIFS:

& 'issus de ce module, vous devez étre capable de (d

= analyser gualitativernent une reéaction chimigue cest-a-dire distinguer les
reactifs et les produits

= identifier le produit obtenu par un test de reconnaissance.

= ecrire I'equation bilan d'une reactian.

CLIQUEZ SUR UN BOUTON POUR PASSER AUX MODULES PROPOSES

Figure 34: Choix de module et objectifs a atteindre

Cette fenétre comprend principalement les inforometisuivantes :
-les objectifs visés a la fin de I'étude
-les propositions de modules d’enseignemeqréntissage.
L'utilisateur peut entrer sur module apres cliclstbouton marqué par le nom d’un gaz.

I-3- Présentation des interfaces dlatilisateur :

-Les interfaces de ['utilisateur adoptent la mémnecsure que se soient pour la production ou
le test de reconnaissance des gaz étudiés.

-Des indications et consignes sont données engta@augauche de chaque fenétre.

- Le dispositif expérimental est présenté a drétteur la production des gaz, les dispositifs ne
different que par les réactifs utilisés au courslaleéaction chimique. Chague module est
alors différent par la nature des gaz ainsi preduit

-des liens sont indiqués par des boutons qui seérd en bas de la fenétre.
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I1- Module d'apprentissage :

Ce didacticiel comporte quatre modules :

>
>
>
>

Etude du gaz dichlore

Etude du gaz dioxygene

Etude du gaz dioxyde de carbone
Etude du gaz dihydrogéne

Chaque module d’apprentissage contient :

- la description du dispositif

- des indications et consignes

- une animation de la production du gaz

- une animation pour le test d’idenafion du gaz

- des activités proposeées a I'appresans forme d’évaluation.

- des conclusions proposées par leikglgic

Comme il a été déja mentionné, chaque module densisla simulation sur microordinateur

des travaux pratiques pour la production des garaots suivit d’'un test pour identifier la

nature de ces gaz.

Ainsi, cette simulation s’appuie sur des animati8Bsqui présente un intérét majeur pour

mieux appréhender et analyser les phénomenes plegsampservés au cours d’'une réaction

chimique.

Chaque module possede la méme structure dontffésedites étapes a suivre sont résumes

dans I'organigramme de la figure 35.
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Intitulé et objectifs

\4

Reperes théoriques

Y

Etude des gaz :
Cly; O2; COz; Hy

\ 4
Simulation de la
production du gaz

\ 4

Simulation du test de
reconnaissance

Y

Conclusions

Figure 35 : Organigramme de chaque module d’apprerntsage

Il est clair que 'ordinateur ne peut remplacefr@xpérimentation réelle ni I'enseignant dans
sa formation. En revanche, il permet un enrichigsgrdes connaissances de I'apprenant. De
plus, I'analyse des séquences d’animations et alesignes sur I'écran de I'ordinateur permet

a 'apprenant de tirer plusieurs informations @titléveloppant ainsi son attitude critique.
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[1-1- Module 1 : Etude du dichlore Cl»:
I1-1-1- Présentation du module:
Objectifs :

A l'issue de ce module, I'éleve doit étre capabie(d’) :

-distinguer les réactifs et les produits de la iéaailans le processus de la production du
gaz dichlore.
- préciser que le dichlore provoque la déadion d’'une solution d’indigo.

- écrire et équilibrer I'équation bilan de la réantio

16HCI + 2KMnQ——» 5] + 2KCI + 2MnC} + 8H,0O
11-1-2- Mise en ceuvre du module

On accéde a cette fenétre aprés avoir cliguéesuwutorxDichlore» de la figure 34, page 31

2 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBVGAZ1_3D. html - Microsoft Internet Explorer =13
Fichier  Edition  Affichage  Favoris outils 7 o
Lo
DISROS|HiE ROUR: L 4 RROOLICEIEN;
3 1L A4 DIGE & )
DL G.AZ DICH.L.E!R‘E;

Déscription du dispositif

Le dispositif comprend :

—un entonnoir & robinet contenant une solution d’acide

chlorhydriquedHC)

-un  ballon de 100mL dans legquel on 2 mis du

permanganate de potassium solidedkKMno)

—un tube & sssai rempli d’'une solution de Nacl, retourns

sur |3 cuve pour la récupération du gaz

Indications

Le produit de la réaction s’accompagne des molécules

suivantes :

KCl, MhC\2 et H,O

Cliquez sur ce bouton pour voir I'animation
@
REED S

=

Figure 36 : Présentation du dispositif de productia du dichlore
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Cette séquence d’animation peut étre appréciéeligmant sur le bouton au dessous du
dispositif

2R D:\Mes documentsiManitraPCSAWEBVGAZ1_3D_2. html - Microsoft Internet Explorer
© Fichier  Edition  Affichage  Favoris Cutils 7 73

|

DISROSIFiIRE ROUR; L4 RRODUETION
DU GAZ DICKHL BRE;

n]

Déscription du dispositif

Le dispositif comprend :

—un entonnoir 3 robinet contenant une solution
d*acide chlorhydriquelHcls

—un ballon de 100mL dans lequel on a mis du
permanganate de potassium solidefkKMno )
-un tube & essai rempli d'une solution de Nacl,
retourne sur la cuve pour la récuperation du
gaz

Indications

Le produit de |a réaction s'accompagne des
molécules suivantes

KCl , MnCl, et H,O

Cliquez sur ce bouton pour voir I'animation

Figure 37 : Phase de la production du dichlore

Cette fenétre permet de voir une séquence d’aromationtrant le dégagement du gaz

dichlore qui sera par la suite récupéré dans ulgiao de chlorure de sodium dans la cuve.

Le dispositif pour tester le gaz, apparait, apuesraliqué sur le boutorsuivant.

2 D:\Wes documents\anitraPCS\WEB\eaz1_3d_3.html - Microsoft Internet Explorer (=11
! Fichier Edition  Affichage Favaris  Cutils 7 o
JES[F DE] RECONRNAISS ANCE; DU DICHL ORE; -

Déscription du dispositif

Le dispositif est constitug par @
~le tube a essai rempli du gaz reccueilli précédemment
—un verre & pied contenant une solution dindigo

(4

Figure 38 : Présentation du dispositif pour test deeconnaissance du dichlore
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On peut apprécier cette séquence en cliguaneswuton au dessous du dispositif

2 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBVGAZ1_3D_4.html - Microsoft Internet Explorer [ =13
© Fichier  Edition  Affichage  Favoris  Outils 7 T
JFESF DE) RECONRNAISS ANCE; DU DICHL ORE; -
Déscription du dispositif
Le dispositif est constitug par @
-le tube & essai rempli du gaz reccueilli précédemment
—un verre & pied contenant une solution d'indigo
Inscrivez ici votre conclusion
ainsi que I'équation bilan de la réaction
Solution
= n  Aciresy,
. ' ) GOULES
oo

Figure 39 : Séquence d’animation pour le test de eennaissance du dichlore

Aprés avoir récupéré le gaz, il faut tester ce gaar I'identifier. La séquence d’animation
observée sur cette figure montre que le dichlonet peovoquer une décoloration de la
solution d’indigo.

Apres clic sur le boutor Solution » il apparait les conclusions proposées par |eielggue
Iapprenant d0|t confronter avec Ia S|enne

Déscription du dispositif

Le dispositif est constitug par @
~le tube & essai rempli du gaz reccueilli précédemment]
—un verre a pied contenant une solution dindigo

Inscrivez ici votre conclusion Jigx dlChlore décolore I'indigo
ainsi que I'équation bilan de la réaction

Equation Bilan de la Réaction :

-~
16HCI + 2KMnO, — 5CI, + 2KCl + 2MnCl, + 8H,0

EERMER

Solution

P _;rnss
ADULES

(3

Figure 40 : Conclusions proposées par le logiciebds I'étude du dichlore
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[1-2- Module 2 : Etude du dioxygene Q:
[1-2-1- Présentation du module
Objectifs :

A l'issue de ce module, I'éleve doit étre capabie(d’) :

- séparetes réactifs et les produits pour la productiorgdm dioxygene.
- expliquer que le dioxygéne rallume une [litchprésentant un point d’incandescence
- écrire et équilibrer I'équation bilan ddteeéaction :

2N&0; + 4H,O ——» @+ 4NaOH + 2HO

[1-2-2- Mise en ceuvre du module

Une fenétre qui présente le dispositif expérimeapglarait aprés avoir cliqué sur le bouton
«Dioxygéne»

2N D:\Mes documentsiManitraPCS\WEBYGAZ2 3D. html - Microsoft Internet Explorer

Fichier  Edition  affichage  Fawvoris Outils 7 ,0‘:.-
DISPASHIE ROUR; L4 PRODUCTION ES

DU GAZ DIOZNGENRE!

Déscription du dispositif

Le dispositif comprend :

—un entonnoir & robinet contenant de 'eau (H,O)

—un ballon de 100mL dans lequel on a mis des cristaux
d'orylithe (Na 0.0

-un tube & essai rempli d'eau, retourng sur la cuve &
eau pour la récuperation du gaz

Indications

Le produit de la réaction s‘accompagne des malécules
Suivantes :

MNaOH et H O

Gliquez sur ce bouton pour veir I'animation

@

RED ST&=D

Figure 41: Présentation du dispositif pour la prodetion du dioxygéne
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On peut apprécier a cette séquence d’animatiors ajficesur le bouton au-dessous du
dispositif

2 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBVGAZZ_3D_2.htm| - Microsoft Internet Explorer =11
© Fichier Edition Affichage Favoaris Outils 7 .al'-

|*

Deéscription du dispositif

Le dispositif camprend :
-un entonnoir 4 robinet contenant de Peau (H,O)

—un ballon de 100mL dans lequel on a mis des cristaux E

donylithe (Na_0.)

-un tube a essai rempli d'eau, retourné sur la cuve & - L d

eau pour la récupération du gaz [ g )
Indications

Le produit de la réaction s*accompagne des molécules
suivantes
HNaoH et H O

Cliquez sur ce bouton pour voir |'animation

(3

Figure 42 : Phase de la production du dioxygene

Cette fenétre présente la séquence d’animation lapsocessus de la production du gaz
dioxygene. On voit un dégagement gazeux lorsquddex réactifs sont en contacts.

Lorsqu’on cliqgue sur le boutor Suivant » il apparait le dispositif montrant le test de

reconnaissance du gaz dioxygéene.

i D:\Mes documents\ManilraPCS\WEBVgar2_3d_3.html - Microsoft Internet Explorer, =113
© Fichier Edition  Affichage  Favoris Outils 7 e
TES DE; RECONNAISS ANCGE; DU DIOZSYIGENRE: =
Déscription du dispositif
Le dispositif est constitug par :
-le tube a essai rempli du gaz reccusilli précédemment
—une bichette présentant un point dincandescence
Cliquez sur ce bouton pour voir I'animation
@
JQ/ . z
p.c

Figure 43 : Présentation du dispositif pour le testle reconnaissance du dioxygéne
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On peut apprécier cette séquence d’animation ejuatit sur le bouton au dessous du

dispositif

ZH D:\Mes documentsiManitraPCS\WEB\GAZZ_3D_4_html - Microsofl Internet Explorer | =11
: Fichier Edition  AFfichage  Favoris outils 7 -

TESj DE] RECONNAISS ANGCE;, DU DIB>SYGENE:

-~

Déscription du dispositif

Le dispositif est constitus par :

—le tube & essai rempli du gaz reccueilli précedemment
—une bichette présentant un point dincan déscence

Inscrivez ici votre conclusion
ainsi que I'équation bilan de la réaction

Cliguez sur ce bouton pour voir I'animation

g
Solution

ST *

Figure 44 : Séquence animation le test de reconsaance du dioxygéne

La séquence d’animation observée ici montre q@gaedioxygene qui se trouve a l'intérieure

du tube a essais rallume la bdchette, préalablerapfiammée, et présentant un point

d’'incandescence.

Si on clique sur le boutos Solution », les conclusions proposées par le logiciel appseat,

et 'apprenant doit les confronter avec les sisnne

Deéscription du dispositif
Le dispositif est constitus par : =
—le tube a essai rempli du gaz reccueilli précedemment —
~une bdchette présentant un point dincandéscence

Le dioxygene rallume

Inscrivez ici votre concl lusion la pointe rouge d’'une buchette
ainsi gque I'equation bilan de la réaction

Equation Bilan de |la Réaction :

-
2Na,0, + 4H,0 —= O, + 4NaOH + 2H,0

Solution

(3

Figure 45 : Conclusions proposées par le logiciehds I'étude du dioxygéne
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[1-3- Module 3 : Etude du dioxyde de carbone CQ:
[1-3-1- Présentation du module
Objectifs :

A lissue de ce module, I'apprenant doit étre cépale (d') :

-citer les réactifs et les produits de la réactifim @ produire le dioxyde de carbone.

- faire ressortir qu’en faisant barboter [@,@ans une solution d’eau de chaux, celle-ci se
trouble avec formation de précipité blanc.

- écrire et équilibrer I'’équation bilan deré&action :
2HCI + CaCQ » COrCaCh + HO

11-3-2- Mise en ceuvre du module

On accede a ce module aprées avoir cliqué sur lmbeuDioxyde de carbone »

3 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBMGAZ3. 3D, html - Microsoft Internet Explorer. =11
Fichier Edition Affichage Favoaris Outils 7 g&:‘

DISPASIHEIRE ROWR L4 RRODUGCTION:
DU GAZ DIOZSYDE: DE EARSONE

Déscription du dispositif

Le dispositif comprend :

—un entonnoir 4 robinet contenant une solution d'acide
chlorhydrique(HCI

-un ballon de 100mL dans lequel on a mis du marbre
(Caco,)

-un tube a essai rempli d’eau, retourné sur la cuve 3
eau pour |3 récupeération du gaz

Indications

Le produit de Ia reaction s’accompagne des molecules
suivantes @

Cacl, et H,O

Cliquez sur ce bouton pour voir I'animation
@

"=

[E4l

Figure 46 : Présentation du dispositif pour la prodiction du dioxyde de carbone
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Quand on clic sur le bouton au dessous du dishokdpprenant peut apprécier cette
séquence d’animation.

2 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBVGAZ3_3D_2_html| - Microsoft Internet Explorer (=113
! Fichier Edition Affichage  Favoris outils 7 e
bod
DISROSIHiG ROWUR; L4 RRODUCETIEN
3 -
ol AT T 0 = 3
DU GAZ DIOSNWDE DE EA4iRSEONE]

Déscription du dispositif

Le dispositif camprend :

—un entonnoir & robinet contenant une solution d'acide

chlorhydrique(HCI)

—un ballon de 100mL dans lequel on a mis du marbre

(Caco,)

—un tube & essai rempli d’eau est retourng sur la cuve 5

e2au pour |a récupération du gaz

Indications

Le produit de la réaction s'accompagne des molécules

suivantes @

Cacl; et H,O

Cliquez sur ce bouton pour voir I'animation

=

Figure 47: Phase de la production du dioxyde de chone
On observe a partir de cette figure un dégagemedtakyde de carbone qui va étre récupéré
par déplacement d’eau.

Lorsqu’on clique sur le boutarSuivant » le dispositif montrant le test de reconnaissahce
gaz CQ apparait.

2 D:\WMes documents\ManitraPCS\WEBVGAZ3_3d_ 3.html - Microsoft Internet Explorer EEE
© Fichier Edition  Affichage  Favoris Outils 7 e
MES DE; RECONNAISS ANCEE; DU DIOSNIDE DE; E4dRSEONE] =
Dpéscription du dispositif
Le dispositif est constitué par :
—le tube 4 essai rempli du gaz reccueilli
preceédemment
—un verre a pied contenant une solution d'sau
de chaux
Cliquez sur ce bouton pour voir
I'animation
p.c

Figure 48 : Présentation du dispositif pour le testle reconnaissance du dioxyde de carbone
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Apres avoir cliqué sur le bouton au dessous dwoditify I'apprenant peut voir cette séquence

s . .
d’animation.
2 D:\Mes documents\ManitraPCS\WEBVGAZ3_3D_4.html - Microsoft Internet Explorer EEX
°  Fichier  Edition  Affichage  Fawvoris Outils 7 e

-~

TMESj; DE; RECONNRAISS ANCE: DU, DIOCSDE: DE] EARSEANE:

Déscription du dispositif

Le dispositif est constitug par :
e tube a es=ai rempli du gaz reccueilli précedemment
-un wverre a pied contenant une solution d'eau de chaux

Inscrivez ici votre conclusion
ainsi gue I'équation bilan de la réaction

Cliquez sur ce bouton pour voir Fanimation

SOLUTION
- S GTRES,

Figure 49 : Séquence d’animation le test de reconisgdance du dioxyde de carbone

La séquence d’animation présentée ici montre qu€de trouble I'eau de chaux avec

[

formation de précipité blanc de CaCl

Les conclusions proposées par le logiciel s’affitHersque I'apprenant clique sur le bouton
« solution ».

Deéscription du dispositif

Le dispositif est constitug par . Fichier Edition  Affichage  Favoris outils 7 S

-l tube & essai rempli du gaz reccusilli précedermment
—un werre & pied contenant une solution d'eau de chaus|

e e e Le dioxyde de carbone

ainsi gue I'éguation bilan de la réaction
trouble I'eau de chaux

Equation Bilan de la Réaction :

~
2HCI + CacO, —» CO, + CaCl, + H,O

FERMER

SOLUTION

Figure 50 : Conclusions proposées par le logiciebds I'étude dioxyde de carbone
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[1-4- Module 4 : Etude du dihydrogéne H:
[1-4-1- Présentation du module
Objectifs :

A lissue de ce module, I'apprenant doit étre cépale (d') :

-donner les réactifs et les produits de la réaction.

- trouver que le gaz dihydrogene provoque petite explosion a l'approche d’une
flamme.
- écrire et équilibrer I'’équation bilan dette réaction.

2HCl+Zn ——»  f#+ ZnCh

11-4-2- Mise en ceuvre du modute

On accede a ce module lorsqu’on clique sur le bokihydrogene»

-2l D:\Mes documents\ManitraPCS\WEB\GAZ4_ 3D. html - Microsoft Internet Explorer ol =113
Fichier Edition AFfichage Fawvoris Sutils 7 .:‘l"

DISRASIFiIE RO L. 4, RRODLICTIEN
DU GAZ DIHNDROGENE

Déscription du dispositif

Le dispositif comprand :

—un entonnoir & robinet contenant une solution d'acide
chlorhydriguedHCl)

—un ballon de 100mL dans lequel on a mis des grenailles
de zinc (Zn)

—un tube & essai rempli d'eau, retoums sur la cuve &
=au pour la récupération du gaz

Indications

Le produit de la réaction s’accompsgne de la molécule
de : zncl,

Cliguez sur ce bouton pour voir I"animation

(2 |

Figure 51 : Présentation du dispositif de productia du dihydrogene
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On accéde a cette séquence d’animation aprés aliquré sur le bouton au dessous du
dispositif.

i D:\Mes documenisiManitraPCS\WEBVGAZ4 3D 2_html - Microsoft Internet Explorer (=113
: Fichier Edition  Affichage  Favorls  Outils 7 &

DISEOSIHIG ROLR L4, RROODUCETIION,
DU G4 DIEHNDROGENE!

Déscription du dispositif

Le dispositif comprend @

—un entonnoir 3 robinet contenant une solution d'acide
chlorhydrique(HCT)

—-un ballon de 100mL dans lequel on a mis des grenailles
de zinc (Zn)

—un tube & essai rempli d'eau, retourns sur la cuve 3
eau pour la récuperation du gaz

Indications
Le produit de la réaction s’accompagne de la molécule
de | Zncly

Figure 52 : Phase de la production du dihydrogéne
Un dégagement de gaz dihydrogéne est observé Herfigure. Ce gaz sera par la suite

récupéré dans par déplacement d’eau.

Lorsqu’on clique sur le boutox Suivant » le dispositif montrant le test de reconnaissance
du gaz apparait

ZX D:\WMes documentsiManitraPCSYWEBVGAZA_3d_3.himl - Microsoft Internet Explorer (=13
: Fichier  Edition  Affichage  Favoris  outils 7 -3

FESj DE RECONNAISS ANCEE] DU DIGHVDROGENE:

constitug par ;
rempli du gaz reccueilli précédemment

Figure 53 : Présentation du dispositif pour le testle reconnaissance du dihydrogene
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L’apprenant peut apprécier la séquence d’animatpis avoir lu les consignes sur la feuille.

2N D:\Mes documentsiManitraPCSYWEBVGAZ4 3D_4.html - Microsoft Internet Explorer

E =X

{ Fichier Edition  AFfichage  Favoris outils 7 e
FESj DE: RECONNAISS ANEE] DU DIGHNDROGENES
Le dispositif est constitueg par :
-ls tube 4 sssai rempli du gaz recousilli précédemment
SOLUTION
m  _ATTees 1

Figure 54 : Séquence d’animation pour le test de oennaissance du dihydrogene

Aprés avoir observé cette séquence d’animatiomeart en déduire qu’une petite explosion

se produit lorsque le dihydrogéne est en contast ame flamme.

Lorsqu'on cliqgue sur le boutor Solution » les conclusions proposées par le logiciel

apparaissent.

2k D:\WMes documents\ManitraPC5\WEB\GAZ4_3D_4_html - Microsoft Internet Explorer

FES)H DE; RECONNAISS ANCE; DU DILHNDROGENE;

24 SOLUTION 02 - Microsoft Internet Explorer
Fichier  Edition  Affichage  Favoris Qutils 7

=0

& i {1 i
Le dispositif est constitué par : =5
-le tube & essai rempli du gaz reccusilli précédemment Le dihyd rog ene provoque

-un bec bunsene

une petite explosion a
I"'approche d'une flamme

Equation Bilan de la Réaction :
-
2HCI + Zn — H, + ZnCl,

EFERMER

SOLUTION

" UTRES
e e

Figure 55 : Conclusions proposées par le logiciebds I'étude du dihydrogéne
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TROISIEME PARTIE
PROPOSITION DES FICHES DE TRAVAUX PRATIQUES

A- Application pédagogique : 1

Date: Nom dwagpe:

Classe

Titre : Expérience pour la production du gaz dihydrogérg
Fiche TP n°

Durée:

1- Objectif de la manipulation :

L’objectif de cette manipulation est de produireghz dihydrogéene a partir des matériels et
produits chimiques proposeés.

2- Matériels utilisés:

-Entonnoir a robinet

-Ballon de 500mL

-Tube a dégagement

-Cuve

-Becher

-Tube a essai

-Tét a gaz

3- Produits chimigues utilisés.

-Une solution d’acide chlorhydrique (HCI) & 5, 5mdl.

-30g de grenailles de zinc.
4- Pré-requis:
Equilibrer une réaction chimique

Loi de Lavoisier
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5- Montage expérimental:

HCI

grenailles de
ZInc

Figure 56/&ontage pour la production du gaz H

6- Mode opératoire:

- Réaliser le dispositif de la figure 56

-Mettre 30g de grenailles de zinc dans un balloB@@EmL

-Ajouter 16cni d’une solution d’acide chlorhydrique & 5,5mél.tlans I'entonnoir & robinet
tout en maintenant fermé ce robinet.

-Verser goutte a goutte I'acide chlorhydrique (HE)opérant délicatement sur le robinet.

7- Questions:

-Quels sont les réactifs et les produits de lati@a®

-Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la réaatiqui a lieu.
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B- Application pédagogique : 2

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Test de reconnaissance du gaz dihydrogeng : (H
Fiche TP n®

Durée:

1- Objectif de la manipulation :

L’objectif de cette manipulation est d’identifier Ilgaz dihydrogéne.

2- Matériels utilisés:

-Tube a essai plein de gaz kcueilli par déplacement d’eau.
-Bec bunsen

3- Montage expérimental:

bien bouche
%“2

A

Figure 57 : Montage pour le test du gaz K
4- Mode opératoire:

-Allumer le bec bunsen

-le gaz dihydrogéne est recueilli dans le tubesaiggtourné sur la cuve. Il faut bien boucher
I'ouverture pour ne pas laisser échapper le gaz.

-Approchons ensuite le tube vers le bec bunsenissant une petite ouverture.

5- Question:

-Qu’est ce qu’on entend lorsque le dihydrogénerstontact avec une flamme? Interpréter

et conclure.
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C- Application pédagogique : 3

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Expérience pour la production du gaz dichlo@)(:
Fiche TP n®

Durée:

1- Objectif de la manipulation :

L’objectif de cette manipulation est de produireghz dichlore a partir des matériels et des
produits chimiques proposes.

2- Matériels utilisés:

-Entonnoir a robinet

-Flacon a réaction

-Tube a dégagement

-Cuve

-Becher

-Tube a essai

-Tét a gaz

- flacon de récupération du gaz

3-_Produits chimigues utilisées

-Une solution d'acide chlorhydrique (HCI) & 11,5rhot
-Permanganate de potassium solide (KMnO
4- Pré-requis:

Equilibrer une réaction chimique

Loi de Lavoisier
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5- Montage expérimental:

HCl

KMnOy4

Figure 58 : Montage pour la production du gaz ¢

6- Mode opératoire:

- Réaliser le dispositif de la figure 58

-Mettre 2,89 de permanganate de potassium sokdénQ,) dans le flacon de récupération.
-Ajouter 12cni d’une solution d’acide chlorhydrique & 11,5mdi.dans I'entonnoir & robinet,
tout en maintenant fermé le robinet.

-Verser goutte a goutte I'acide chlorhydrique (H&t)opérant sur le robinet.

7- Questions:

-Différencier les réactifs et les produits mis eu jors de cette réaction.

-Ecrire et équilibrer I'équation bilan de cette ridatT.
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D- Application pédagogique : 4

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Test d’identification du gaz dichlore i
Fiche TP n®

Durée:

1- Objectif de la manipulation :

L’objectif de cette manipulation est d’identifiée gaz dichlore.

2- Matériels utilisés:

-Tube a essai rempli gaz.Cl
-verre a pied
-tube a dégagement

3- Produit chimigue utilisé :

Une solution d’indigo

4- Montage expérimental:

C1

E ; ;%S(ﬂution d'indigo

Figure 59 : Montage pour le test du gaz Gl
5-_Mode opératoire:

-Réaliser le dispositif de la figure 59

-Laisser barboter du gaz dichlore dans la soluiomigo.

6- Question:

-Quelle est la couleur observée ? Interprétecogtclure
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E- Application pédagogique : 5

Date: Nom du groupe :

Classe:

Titre : Expérience pour la production du gaz dioxygeng (O
Fiche TP n®

Durée:

1- Objectif de la manipulation:

L’Objectif de cette manipulation est de produiregdz dioxygéne a partir des matériels et
des produits chimiques proposeés.

2- Matériels utilisés:

-Entonnoir a robinet
-Ballon de 500mL
-Tube a dégagement
-Cuve a eau

-Becher

-Tube a essai

-Tét a gaz

3- Produits utilisés:

-Des cristaux d’oxylithe

-Eau du robinet

4- Pré-requis:

Equilibrer une réaction chimique

La proportion dans la réaction (loi de Lavoisier)

5- Montage expérimental:

cau [

oxylithe cau — >N\

Figure 60 : Montage pour la production du gaz @
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6- Mode opératoire:

- Réaliser le dispositif de la figure 60

-Mettre 7g d’oxylithe dans un ballon de 500mL.

-Ajouter 1, 6cnid’eau dans I'entonnoir & robinet tout en maintérfiermer le robinet.
- Verser goutte a goutte I'eau en agissant le gtbin

7- Questions

-Préciser les réactifs et les produits au coursetke réaction chimique.

-Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la réacti
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F- Application pédagogique : 6

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Test de reconnaissance du gaz dioxygeng : (O
Fiche TP n®

Durée:

1- Obijectif de la manipulation:

L’objectif de cette manipulation est d’identifiée gaz dioxygene.

2- Matériels utilisés:

-Tube a essai plein de gaz @cueilli par déplacement d’eau.
-Une blchette préalablement enflammée, présentapbint d’'incandescence.

3- Montage expérimental:

Biichette présentant
un point d’incandescence

O,

Figure 61 : Montage pour le test Q@

4- Mode opératoire:

Introduisons une blchette présentant un point diidescence dans le tube rempli de gaz
dioxygene.

5- Question

-Que devient la blchette apres avoir été intradiaits le tube ? Interpréter et conclure.
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G- Application pédagogique : 7

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Expérience pour la production du gaz dioxydeadone (CQ) :
Fiche TP n®

Durée:

1- Obijectif de la manipulation:

L’Objectif de cette manipulation est de produiredilexyde de carbone a partir des matériels
et des produits chimiques proposeés.

2- Matériels utilisés:

-Entonnoir a robinet

-Ballon de 500mL

-Tube a dégagement

-Cuve

-Becher

-Tube a essai

-Tét a gaz

3- Produits chimigues utilisés.

-Une solution d'acide chlorhydrique (HCI) & 5,5mal.
-Des cristaux de marbre ou de craie
4- Pré-requis:

Equilibrer une réaction chimique

Loi de Lavoisier
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5- Montage expérimental:

HCI

eau
marbre

ou craie

Figure 62 : Montage pour la production du gaz CQ

6- Mode opératoire:

- Réaliser le dispositif de la figure 62

-Mettre 4,479 de marbres ou craie dans un ballon.

-Ajouter 8,2cni d'une solution d’acide chlorhydrique & 5,5mél.tlans I'entonnoir & robinet
tout en maintenant fermé le robinet.

-On laisse tomber goutte a goutte I'acide chlorfgear (HCI) en opérant sur le robinet.

7- Questions:

-désigner les réactifs et les produits de la réacti

-écrire et équilibrer 'équation bilan de la réaati
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H- Application pédagogique : 8

Date: Nom du groupe

Classe:

Titre : Test de reconnaissance du gaz dioxyde de ca(ude :
Fiche TP n®

Durée:

1- Objectif de la manipulation :

L’objectif de cette manipulation est d’identifiée dioxyde de carbone.

2- Matériels utilisés:

-Tube a essai plein de gaz £0
-verre a pied
-tube a dégagement

3- Produit chimique utilisé :

Eau de chaux

4- Montage expérimental:

CO,

E ; ; %eau de chaux

Figure 63 . Montage pour le test du gaz CQ@

5- Mode opératoire:

-Réaliser le dispositif de la figure 63

-Faisons barboter le dioxyde de carbone dans teazhaux.

7- Question:

-Qu’est ce qui se produit dans la solution d’eawclaux ? Interpréter et conclure.
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CONCLUSION

La réalisation de ce mémoire nécessite la maittsequelques logiciels : (3dsmax7, web
experté, Microsoft PhotoDraw) et de programmatiaofoimatique. Nous avons dans un
premier temps étudié la possibilité de simuler ladpction des gaz a partir de la verrerie
classique de laboratoire et modélisé le dégagedegaz et leur test d’identification.

Dans un deuxieme temps, les matériels de labogasmint construits en 3D par le logiciel
3dsmax7 et possédant leurs spécificités physiquascéption de la forme, texture, mise en
ceuvre de I'animation,...). Les liens sont effectuas yne programmation faisant sortir les
pages ou les fenétres désirées. Ce mémoire s'estédoomme ambition de démontrer
I'apport des nouvelles technologies de l'informagglans I'enseignement / apprentissage de
la chimie dans le secondaire. La NTIC est mainterdgevenue un outil incontournable dans
tous les domaines de I'administration en particudans I'enseignement.

C'est précisément dans cette perspective que awoBs élaboré un didacticiel comme
support de modélisation dans I'étude des gaz ctaitinla classe dé% Ce logiciel sollicite

la participation active de l'apprenant. Il dévelepphez eux sa capacité d'observer et
d’analyser ses objets d’études.

L’ordinateur comme nous avons déja évoqué est tihquiipermet de (d’) :

-visualiser des animations en 3D relative aux @epées sans que l'on ait recours a des
matériels expérimentaux et produits chimiques.

-tirer plusieurs informations utiles permettantldi§ir la connaissance de I'éléve.

-faire une évaluation des capacités de I'éleverérpies activités proposées ou méme une
autoévaluation de sa part.

-aborder en un temps minime les activités lorstidesux pratiques réalisés au laboratoire
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De ce fait, il peut étre utilisé en travaux praégupermettant de visualiser des expériences et
tests de reconnaissances.

Malgré les problemes que nous avons rencontrésdliédaboration de ce mémoire, nous
avons enfin atteint notre objectif qui est de pgetaavec sinceérité a d’autres personnes les
avantages profitables dans ce travail.

Le contenu de ce mémoire, les animations, lestiitisns, les modélisations, sont loin d’étre
parfaits, nous attendons toutes les propositioamdlioration que nous laissons a nos cadets

qui vont jouir d’autres nouvelles technologies déspntation et de programmation.
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GUIDE D'UTILISATION DU LOGICIEL

Pour : Cligusarr :

SAVANCEL .. e e le bouton de commandeuivant»

-Reveniraunefeuille ... ........oooooii i le boutde commandePrécédant»
-Choisir un MOdUIE.........coiiiiiiiiiiiie e le bouton marqué lpanom du gaz

-Revenir aux options de modules ..................... le boutercdmmand&Autres modules»
-VOoir des animations .........cccuvvvviriirimsesac e e le bouton de commande résareét effet
-entrer des réponses ou des commentaires ........................Ies zones réservées a cet effet

-VOIr [€S CONCIUSIONS ...ooniniiiee e le bouton de comaa«Solution»
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RESUME

L’enseignement/apprentissage de la chimie a Madagasst toujours siége de différents
problémes surtout au niveau des matériels expétanrret produits chimiques utilisés.

Ce mémoire porte sur la création d’'un nouvel emssigent de la chimie. Il s’agit de
I’élaboration d’un logiciel de simulation (didadgt) permettant de modéliser une séance de

travaux pratique de chimie.

Des données bibliographiques sur les gaz couranggsragramme officiel de Seconde sont
présentees,

dans la premiere partie.

La deuxieme partie contient I'ceuvre de l'auteur ddequel est élaboré un logiciel de
simulation en langage de programmation «WebExpert6Quatre modules
d’enseignement/apprentissage sont proposés damespestie. Chaque module est fondé sur
des animations a trois dimensions (3D) qui onté&disés a partir du logiciel «3dsmax7».

Ces animations se rapportent a la production ettifitation des gaz courants, relative a une
séance de travaux pratique, dont le résultat gu#ifon bilan de la réaction sont demandés

aux apprenants avant de passer a la solution.

Huit fiches de travaux pratiques sur les gaz étudant proposées dans la derniére partie de

ce travail.

Mots clés: gaz courant, didacticiel, logiciel, animation, slation, illustration
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