Chapitre 2 

LES COMBUSTIONS

I ) La combustion du carbone (voir livre p 58).

Dans un barbecue, le charbon de bois ……………… et produit la chaleur nécessaire à la ……. …….. des brochettes. Pour aviver ou raviver le foyer, on peut souffler ou brasser l’air au-dessus du barbecue. Le charbon brûle alors plus ………... Pourquoi ?

Réponse : brasser l’air ou souffler permet au carbone de réagir avec plus d’…….. ; la combustion est alors plus efficace.

1. La combustion du carbone dans l’air : 

· Le carbone est un …………………………………………………… sur la Terre. Il entre dans la composition de tous les êtres vivants. Le charbon de bois et le fusain (utilisé en dessin) sont essentiellement constitués de carbone. Étudions les propriétés de la combustion du carbone dans l’air.

· Nous savons déjà que lorsque l’on fait brûler du carbone dans l’air, de la ………... ………….. est dégagée (c’est ce qui permet, par exemple, de faire cuire des aliments). Pour aller plus loin dans cette étude, réalisons la combustion d’un fusain (voir fig. 4a p58).

Protocole : nous plaçons un fusain incandescent dans un flacon fermé.

Observation : au bout d’un certain temps, le fusain ne brûle plus. De plus, en réagissant avec l’air, la quantité de carbone diminue.

Interprétation : 

Le carbone (combustible) a donc besoin d’un ou de plusieurs corps chimiques présents dans l’air pour brûler.

Question : l’air est un mélange de gaz, composé essentiellement de dioxygène et de diazote. Lequel de ces deux gaz est nécessaire à la combustion du carbone ?

2. La combustion du carbone dans le dioxygène : 

Pour répondre à cette question, réalisons la combustion du carbone dans un flacon rempli de dioxygène (voir fig. 4b p58).

Protocole : nous plaçons un fusain ……………………………… (rouge) dans un flacon rempli de dioxygène qui est ensuite fermé.

Observation : la combustion est alors très ……………, le fusain se consume plus ……………………………………. que dans l’air. Au bout d’un certain temps, la combustion s’arrête alors qu’il y a encore du fusain. Si nous remplissons à nouveau le flacon de dioxygène, la combustion redémarre. 

Interprétation : 

C’est le dioxygène de l’air qui permet la combustion du carbone. C'est le comburant.  
3. La combustion du carbone : une réaction chimique 

· La combustion du carbone est une …………………………………. dans laquelle le carbone ………………….. avec le dioxygène. Ces deux corps sont appelés les ……………………. Ils sont consommés par la ……………………… qui s’arrête 

     quand il manque l’un des deux réactifs.

· Mais que deviennent donc le carbone et le dioxygène ? Après la combustion, il reste un peu de cendres mais la masse des cendres obtenues est nettement inférieure à la masse du fusain avant la combustion. Ces cendres sont composées de la part du fusain qui n’est pas du carbone.

· Lors d’une réaction chimique, les ………………. réagissent entre eux pour donner un ou plusieurs autres corps chimiques que l’on appelle les ………………. (………………………………………………………………………..). La réaction entre le dioxygène et le carbone ne donne qu’un seul produit, un ………….. puisqu’on ne le voit pas. Nous allons chercher à le mettre en évidence.

· …………………………………………………………… : une fois la combustion effectuée, versons de l’eau de chaux dans le flacon. L’eau de chaux se trouble (voir fig. 5 p58). Le gaz produit par la réaction est donc du dioxyde de carbone.

4. Le  bilan de la réaction chimique 

Le ………………………………………………… de combustion du carbone s'écrit :

(avec les noms)    

………..………… + ……………………….. ( ………...……………………………

…………………………… : du carbone et du dioxygène réagissent entre eux pour produire du dioxyde de carbone.

L'……………………………………de la réaction de combustion du carbone s'écrit :

(avec les formules)



    C + O2 ( CO2
Généralisation : 

Le bilan indique les réactifs et les produits de la réaction.
Les réactifs et les produits y sont écrits en toutes lettres. Les réactifs sont placés à gauche de la flèche ; s’il y en a plusieurs, on les relie à l’aide d’un signe « + ». Une flèche symbolise la transformation des réactifs (à gauche de la flèche) en produits (à sa droite). Un bilan ne décrit pas une réaction (il ne dit pas si la réaction a lieu avec combustion ou si elle se passe dans l'eau) mais il précise quels sont les corps chimiques initialement présents (………….. ……..) et en quels corps (…………………………..) ils sont transformés.

II ) La combustion du butane (voir livre p 59).

Pourquoi dit-on qu’un chauffage au gaz est moins sec qu’un chauffage électrique ? Pourquoi les avions laissent-ils des traînées blanches dans le ciel ? À ces deux questions, on peut faire la même réponse.

Réponse : la combustion de nombreux ……………………………. (essence, gaz) produit de l’eau. C’est l’eau qui constitue les traînées blanches laissées par les avions.

1. Les hydrocarbures :

· Le butane, le propane et le méthane sont des hydrocarbures : ils ne sont constitués que de ………………………. et d’………………………….. À température ambiante et pression atmosphérique, ils se présentent sous forme gazeuse.

· On les utilise comme combustible pour ………………………… et parfois pour ……………………………….. Le méthane est le principal constituant du gaz de ville, il est distribué par des canalisations dans les grandes agglomérations. Le propane et le butane sont liquéfiés et conditionnés dans des bonbonnes.

2. Les réactifs de la combustion du butane : 
Le gaz contenu dans les briquets est du butane. Quand il brûle, la flamme produite est bleue à sa base et jaune à son sommet. Réalisons une expérience pour déterminer quelle substance réagit avec le butane lors de sa combustion (voir fig. 6a p59).

Protocole : plaçons un flacon au-dessus d’un briquet allumé.

Observation : le briquet s’éteint tout seul. Si nous introduisons une allumette enflammée dans le flacon, elle s’éteint immédiatement.

Interprétation : 

La réaction de …………………… du butane a consommé le dioxygène contenu dans le flacon. Les ………………….. de la combustion du butane sont le ……………… et le ……………………... Le butane est le ……………………………. et le dioxygène est le ………………………………..
3. Les produits de la combustion du butane : 
Cherchons maintenant quelles substances ont été produites lors de la combustion.

a) Le test de l'eau :

Protocole : plaçons un bécher au-dessus de la flamme d’un briquet.

Observation : des gouttelettes de liquide apparaissent à la surface du verre. À leur contact, le sulfate de cuivre anhydre en poudre bleuit.

Interprétation : 

b) Le test du dioxyde de carbone :

Protocole : laissons un briquet allumé dans un flacon fermé. Une fois le briquet éteint, mettons de l’eau de chaux dans le flacon.

Observation : l’eau de chaux se trouble mettant ainsi en évidence la présence de dioxyde de carbone (voir fig. 6b p59).

Interprétation : 

4. Bilan de la réaction et applications : 
Le ………………………………………………….. de combustion du butane s’écrit :

(avec les noms)   



………..………… + ……………………….. ( ………...……………………………

L'…………………………………….. de la réaction de combustion du butane s'écrit :

(avec les formules)


        C2H6 + O2 ( H2O + CO2
Le butane est le combustible ; le dioxygène est le comburant. L’essence, le fuel et le gasoil sont constitués d’hydrocarbures. Comme la combustion du butane, les réactions de combustion des autres hydrocarbures produisent de l’eau et du dioxyde de carbone. La partie visible des gaz d’échappement d’une voiture est constituée d’……………….. Elle est d’autant plus visible que la température est basse (en hiver notamment).

5. Equilibrer l'équation-bilan d'une réaction chimique : 
 Ci-dessous, l'équation-bilan de la réaction de combustion du méthane n'est pas équilibrée :


CH4 + O2 ( H2O + CO2
Nous avons en effet : 

· Du côté des réactifs (avant la flèche) : … atome de carbone (en noir), … atomes d'hydrogène (en blanc) et … atomes d'oxygène (en gris).

· Du côté des produits (après la flèche) : … atome de carbone (en noir), … atomes d'hydrogène (en blanc) et … atomes d'oxygène (en gris).

Cela voudrait dire que deux atomes d'hydrogène aurait disparu et qu'un atome d'oxygène serait apparu. CE N'EST PAS POSSIBLE. Au niveau atomique, "rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme" (Lavoisier) (et oui encore lui ;o)).

Il va donc nous falloir équilibrer la réaction. 

Considérons d'abord les atomes d'hydrogène : il en manque deux du côté des ……………… de la réaction (à droite de la flèche), nous allons donc ajouter une molécule ……………. qui apportera les deux atomes d'hydrogène manquant. Nous obtenons donc :


CH4 + O2 ( 2H2O + CO2
Est-elle alors équilibrée ? Non car si nous avons bien … atome de carbone (noir) et … atomes d'hydrogène (blanc) de chaque côté de la flèche, il n'y a, par contre, que … atomes d'oxygène (gris) du côté des réactifs (à gauche de la flèche) alors qu'il y en a … du côté des produits (à droite de la flèche).

Que pouvons-nous faire ? Ajouter une molécule de ………………………………… qui est composée de deux atomes d'oxygène du côté des réactifs :


CH4 + 2O2 ( 2H2O + CO2
	Type d'atomes
	Du côté des réactifs
	Du côté des produits

	Carbone de symbole C
	1
	1

	Hydrogène de symbole H
	4
	4

	Oxygène de symbole O
	4
	4


La réaction est donc bien équilibrée, tous les atomes qui étaient présents avant la réaction sont présents après. Rien ne s'est créé, rien ne s'est perdu, tout s'est transformé …

Exercice : Equilibrer l'équation-bilan de la combustion du butane (cf. II4) dans la partie Exercices de votre cahier.

III ) Les dangers des combustions (voir livre p 60).

Tous les ans, en hiver, des dizaines de personnes s’intoxiquent en utilisant un appareil de chauffage. Quel est le gaz responsable de cette intoxication ? Comment est-il produit ?

Réponse : lors d’une combustion incomplète, un gaz très …………………….., le monoxyde de carbone, est produit. Dans quelles conditions ce gaz est-il produit ? Quels sont les autres dangers des combustions domestiques ?

1. L'apparition du monoxyde de carbone :

On a vu que la combustion des hydrocarbures produit du dioxyde de carbone (cf. II3b). 

Quand le dioxygène est en quantité …………………………., la combustion est ……….. ………………….. mais s’il n’y a pas assez de ……………………….., la combustion est ………………………….. et du ………………………………………….……. est produit.

C’est un gaz incolore, inodore et toxique. Il empêche le dioxygène de circuler dans le sang et provoque l’asphyxie de l’organisme qui peut conduire à la mort. Les symptômes d’une intoxication peuvent être un endormissement et des nausées.

2. Les intoxications au monoxyde de carbone :

Ces intoxications ont souvent lieu l’hiver. Elles sont dues, à un mauvais fonctionnement des appareils de chauffage ou à une mauvaise aération. En effet, si un local est trop hermétiquement fermé pour éviter que l’air froid ne rentre, le dioxygène ………………… …………. par les combustions n’est pas …………………………... 

On s’expose alors à deux risques :

· La quantité de dioxygène dans l’air étant trop faible, les poumons ne peuvent oxygéner suffisamment le sang et donc le cerveau. C'est l'…………………….. qui peut entraîner une perte de connaissance, voire la mort.

· La quantité de monoxyde de carbone dans l’air augmente, entraînant une ………………………………… rapide.

Pour supprimer ces deux risques, il faut donc aérer les lieux où sont réalisées des combustions et faire vérifier régulièrement les appareils fonctionnant au gaz.

3. Les explosions :

· Dans un brûleur de cuisinière fonctionnant au gaz, la réaction de combustion est contrôlée car le butane et le dioxygène de l’air réagissent au fur et à mesure qu’ils se mélangent. La combustion consomme de ………………. quantités de ………  …………….. Si un autre combustible (bois, plastique …) est à portée de la flamme, il y a risque d'…………………………...

· Les explosions arrivent quand de ………………….. quantités de réactifs sont mélangées, à la suite d’une fuite de gaz par exemple. Au contact d’une ……………. …………………………….. comme une étincelle, la réaction de combustion démarre et dégage instantanément beaucoup de chaleur, tous les gaz présents se dilatent en produisant le bruit et le souffle de l’…………………………...

IV) La combustion du fer (voir livre p 62) :

Un …………… en fer ne brûle pas dans l’air, mais si nous approchons une allumette d’un morceau de …………………… de fer, la paille s’enflamme et brûle dans l’air. Pourquoi ?

Réponse : un objet en fer brûle dans l’air s’il est très finement divisé.

1. La combustion du fer dans l'air :

La paille de fer est utilisée pour décaper les fonds de casseroles ou pour poncer le bois. Il en existe de plusieurs épaisseurs. Nous allons en faire brûler pour commencer notre étude.

Protocole : allumons un morceau de paille de fer la plus fine qui soit.

Observation : la paille de fer brûle en dégageant de la lumière et de la chaleur. Elle s’arrête 

de brûler assez vite. La paille brûlée n’a pas la même couleur, elle n’a plus de reflets métalliques. Si nous approchons un aimant de celle-ci, elle s’en rapproche et y reste collée.

Interprétation : 

La paille de fer a été transformée en ………………………………, également appelé oxyde ………………………………. car il est attiré par un aimant. Si nous utilisons de la ………. ……… de fer, plus ……………………… que la paille, elle ne brûle pas. Il faut donc que le fer soit assez ……………………….. pour brûler dans ………………….

2. La combustion du fer dans le dioxygène :

L’air est un mélange de gaz, composé essentiellement de dioxygène et de diazote. Lequel de ces deux gaz est nécessaire à la combustion du fer ?

Protocole : reproduisons l’expérience précédente avec de la paille de fer incandescente dans un flacon rempli de dioxygène (voir fig. 11a p. 62).

Observation : la réaction est alors très …………….. et très ………………………... La chaleur dégagée est importante, suffisante pour faire ……………………. les oxydes de fer obtenus. Pour éviter que le flacon ne se brise à cause des gouttes d’oxydes en ……………... ………….. qui tombent au fond, il est nécessaire d’y mettre du ……………………. Une fois la réaction terminée (toute la laine de fer n’a pas brûlé), si nous introduisons un morceau de fusain …………………………………….. dans le flacon, il ne brûle pas. Il n’y a donc plus de ……………………………. dans le flacon, il a été …………………………. par la réaction.

Interprétation : 

Le fer brûle plus ……………………… et plus …………………….. dans le …………….. …………………… que dans l’air. De même que pour le carbone, c’est le dioxygène de l’air qui permet la ………………………………. du fer.

3. Le bilan de la réaction :

Le ………………………………………………….. de combustion du fer s’écrit : 

(avec les noms)   




………..………… + ……………………….. ( ………...……………………………

L'…………………………………….. de la réaction de combustion du fer s'écrit :

(avec les formules)


              Fe + O2 ( Fe2O3  

Exercice : Cette réaction est à équilibrer dans la partie Exercices de votre cahier.
L'essentiel à retenir absolument :
	·  Lors d'une combustion, les corps purs mis en présence (les réactifs) sont consommés et d'autres corps purs (les produits) se forment.

· La combustion est une réaction chimique. Le dioxygène est le comburant, le réactif qui brûle est le combustible.

	· Les combustions peuvent être dangereuses. 

Lors d'une combustion complète, le dioxygène est présent en quantité suffisante.

Lors d'une combustion incomplète, ce n'est pas le cas et la combustion peut produire du monoxyde de carbone qui est un gaz toxique.
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REACTION CHIMIQUE

ﬁ\ ‘* ' Carbone + dioxygéne Dioxyde de carbone
Fer + dioxygéne Oxyde de fer
(%
A Méthane + dioxygéne Dioxyde de carbone + eau

& La combustion incompléte produit du monoxyde de carbone, gaz trés toxique.




Equilibrage d’équation bilan

Equilibrer les dix équations bilan suivantes : (Cl : Chlore, Cu : Cuivre, Cr : Chrome, Al : Aluminium)

H +   Cl2   
     (        HCl




Al +   Cl2    
(         Al2Cl4
Cu +   O2        (        CuO2



C5H12 +   O2       (         CO2 +    H2O

NO +   O2        (        NO2



Cu +    Al2O3
(         Al +    Cu2O6
CO2 +    O2       (         CO   



C4H8 +    O2       (         CO +     H2O

Cr2O3 +   Al    (        Cr +   Al2O3


C2H4 +    O2       (         CO2 +    H2O
Etude de la réaction chimique 
méthane  + dioxygène   ( dioxyde de carbone + eau
1. Donner les formules chimiques des molécules intervenant dans cette réaction. Préciser le nom et le nombre des atomes présents dans ces molécules.

2. Ecrire l’équation bilan de la réaction avec les formules chimiques et l’équilibrer.
3. Combien faut-il de molécules de dioxygène pour faire réagir une molécule de méthane ?
4. Combien de molécules d’eau et de molécules de dioxyde de carbone sont formées si on fait réagir 5 molécules de méthane avec 10 molécules de dioxygène ?
5. Même question avec 5 molécules de méthane et 8 molécules de dioxygène.
































































































………………………………………………………………………………………………………………………………………………………....
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………………………………………………………………………………………………………………………………………………………....
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