· Exercice proposé en 1ère S lors d’un DS :

Programme : Bilan de matière lors d’une transformation chimique. Energie et société.
Exercice 3 : Préparation du ciment (11 pts)

Ciment: Matière pulvérulente formant avec l'eau un pâte plastique liante, capable d'agglomérer, en durcissant, des substances variées. Le ciment Portland artificiel, IE!plùs usuel, est obtenu en cuisant à haute température et à l'abris du dioxygène de l'air un mélange, homogénéisé et dosé, de calcaire et d'argile, puis en le broyant finement avec du gypse, le clinker ainsi obtenu.

1. (1) Citer les 2 étapes de la préparation du ciment.

Pour préparer 1,0 tonne de ciment, on porte à haute température 0,80 t de calcaire qui se décompose à l'abris de l'air en donnant de la chaux CaO(s) et du dioxyde de carbone CO2 (g).
Pour réaliser l'opération de chauffage, on doit brûler 0,24 t de charbon C(s) dans le dioxygène de l'air.

2. (1,5) Schématisez graphiquement les transformations à l'oeuvre dans une cimenterie.

Décomposition thermique du calcaire en chaux:

3. (1) Déterminez la quantité de matière de calcaire présente dans une tonne de ciment.

4. (1) Ecrire l'équation associée à la réaction chimique de pyrolyse du calcaire en chaux et en dioxyde de


carbone (décomposition thermique sans présence d'oxygène).

5. (2) A l'aide d'un tableau d'avancement, calculer la quantité de matière et la masse de CO2 ainsi que la


masse de chaux produits par la pyrolyse.

Chauffage au charbon du réacteur:

6. (1) Ecrire l'équation associée à la réaction de combustion du charbon dans le dioxygène de l'air.

7. (1,5) A l'aide d'un tableau d'avancement, calculer la quantité de matière et la masse de CO2 produits par la combustion..

La cimenterie Vicat de St Egrève fabrique des ciments à partir de roches sédimentaires extraits dans les carrières de la vallée de l'Isère sur le versant Vercors. Comme toute cimenterie elle génère du dioxyde de carbone, gaz à effet de serre qui participe au même titre que les transports, au réchauffement climatique.

· Exercice proposable en 2nde après la visite à Vicat:

Une séance d’exercice sur le carbone (portant sur toutes les parties du programme de physique et de chimie de seconde a été proposé aux élèves lors de la semaine INPG, en parallèle aux TP de SVT sur le cycle du carbone).

Programme : transformation et réaction chimique

1. Complétez le document suivant avec les mots qui conviennent :

LA CIMENTERIE.​

Le ciment est un mélange d'oxydes, principa1ement l'oxyde de calcium appelé aussi chaux, de formule CaO. Il est obtenu à partir des roches ca1caires ou du laitier des hauts-fourneaux.
Le carbonate de calcium qui en est le constituant principal est décomposé dans des fours sous l'action de la chaleur.

Les fours des cimenteries consomment de grandes quantités de combustible, d'où l'intérêt de rechercher le moindre coût. On emploie des produits pétroliers, mais aussi des déchets: vieux pneus, huiles usagées, farines à détruire, etc.

Dans les gaz rejetés par les cimenteries, on trouve donc beaucoup de dioxyde de carbone (formé d'une part lors de la combustion et d'autre part par la décomposition du calcaire) et différents autres gaz suivant le combustible utilisé.

2. Déterminez l’état initial et l’état final de la transformation qui permet le chauffage du réacteur à partir de coke (charbon) en présence d’air atmosphérique. Indiqués les réactifs et les produits, ainsi que les espèces spectatrices. En déduire l’équation chimique résumant la réaction chimique qui modélise cette transformation.

	Etat Initial
	
	Etat Final

	Réactif :

Charbon C(s)

Dioxygène de l’air O2(g)

Spectateur :

Diazote de l’air N2(g)

P = 1 atm

Temp. = 20 °C
	Transformation
	Réactif :

Dioxygène de l’air O2(g) restant

Spectateur :

Diazote de l’air N2(g)

Produit :

Dioxyde de carbone CO2(g)

P = 1 atm

Temp. = 20 °C


C(s) + O2(g) ( CO2(g)
3. Déterminez l’état initial et l’état final de la transformation qui a lieu dans le réacteur de la cimenterie (on ne s’intéresse qu’à la production de la chaux). En déduire l’équation chimique résumant la réaction chimique qui modélise cette transformation.

	Etat Initial
	
	Etat Final

	Réactif :

Calcaire CaCO3(s)

P = 1 atm

Temp. = 20 °C
	Transformation
	Produits :

Dioxyde de carbone CO2(g)

Oxyde de calcium (chaux) CaO(s)

P = 1 atm

Temp. = 20 °C


CaCO3(s)  ( CaO(s) +  CO2(g)

4. Le pictogramme de sécurité de la chaux est [C]. Quelle est sa signification ? Quels sont les risques de cette espèce et les précautions à prendre, sachant qu’elle se présente sous forme de poudre ?

5. Quelle est l’espèce qui est produite par les deux transformations ? Qu’en pensez-vous ?

