Prérequis : on a vu la photosyntheése, et les éléves connaissent la définition de MO.

Situation d'accroche :

LE PLEIN D'ENERGIE SOLAIRE,

A la suite d’une discussion sur la vignette ci-contre, les éléves doivent étre S VOuS pLATT!
capables de formuler un probleme scientifique : ]

Probléme :
Comment se forme I'essence ? le pétrole ? les combustibles fossiles ?
Quel est le lien entre carburant et soleil ?

Travail en tdche complexe de type 2, sur deux dossiers documentaires (charbon et pétrole)

Consigne : Montrer qu’utiliser les combustibles fossiles revient a utiliser indirectement de I'énergie solaire du passé.
Pour cela, compléter I'organigramme en utilisant votre dossier, puis apres mutualisation proposer un schéma bilan
commun au charbon et au pétrole.



Dossier documentaire sur le Charbon

Ressource E : Un échantillon de charbon avec une empreinte de végétal

Ressource S : Echantillon de charbon vu au MO

La composition de cet échantillon a été analysée : il est
composé de 86.7 % de carbone, de 4.1 % d’hydrogene,
de 3.5 % d’oxygene et de 0.6 % d’azote.

Belin, 2010

Ressource T : Le devenir des végétaux proches d’un bassin sédimentaire

Aprés la mort des végétaux d'une forét, les longues
molécules organiques qui les constituent sont décom-
posées en matiére minérale par I'action des organismes
décomposeurs. Ces transformations chimiques consom-
ment du dioxygéne. Cependant, il peut arriver qu'une
partie de la matiére organique échappe a cette dégra-
dation. Les conditions qui le permettent sont d'une part
l'apport rapide de matiére organique nouvelle et, dautre
part, la vitesse rapide d'enfouissement de cette matiére.
Dans ces conditions, les longues molécules organiques
végétales évoluent: des molécules volatiles (O, H,, N,)
sont libérées et le carbone se concentre. Cette évolution
est liée A laugmentation de température lors de l'en-
fouissement et a 'action de bactéries vivant en I'absence
de dioxygéne. Ceci conduit a la transformation de la
matiére organique en charbon. Le processus dure plu-
sieurs dizaines de millions d'années.

Belin 2014



Dossier documentaire sur le Pétrole

Ressource E : Un échantillon de pétrole

Ressource S : Des molécules fossiles dans les pétroles

Elément chimique Quantité (en % de la masse)
C 82,0a86,5
H 1004136
0 0,01 a3,50
N 0,03a1,20
3 0,06 a 5,50

Composition élémentaire des pétroles.
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Nathan 2010

Ressource T : De la matiére organiqgue au gisement de pétrole et de gaz

Deux conditions préalables sont nécessaires a la formation d’une profondeur (en m)
roche carbonée : la conservation d’une importante biomasse et température (en °C)
son enfouissement. biomasse (C, H, O, N, &, P..:)
Moins de 1% de la matiére organique produite échappe a la Om
décomposition et au recyclage. Cela se déroule lorsqu’une
biomasse est ensevelie rapidement sous de fortes quantités de ~1000m
sédiments. La matiére organique se retrouve dans des conditions (30°C)
anoxiques (sans oxygene) et elle est de ce fait soustraite a I'action
des décomposeurs. _2(28‘18;
Si I'enfouissement se poursuit, grace a des phénomeénes
tectoniques, la matiére organique mal dégradée est emmenée en -3000m
profondeur. Elle subit alors un réchauffement qui entraine sa
simplification moléculaire par cuisson (perte d’oxygéne puis
d’hydrogeéne). En fonction de la profondeur de I'enfouissement et (120 °C) - : : :
de la composition initiale de la matiére organique, la cuisson peut 0 20°- 40 6 80 100 )

. . P quantité d’hydrocarbures formés (en %)
conduire a du charbon, de I'huile (pétrole) ou du gaz. Ce processus
dure plusieurs dizaines de millions d’années.

résidu solide (C, H)

pétrole \ « fenétre 2
huile»

y

résidu de carbone

Bordas 2010



Organigramme complété par les éléves

Infos de la ressource E
- roche noire
- empreinte végétale fossile

Infos de la ressource S

- présence de restes de végétaux (spore
et débris de bois)

- roche riche en carbone

Déductions

- Le charbon est constitué de MO

d’origine végétale

-> Utiliser de I'énergie fossile revient a
utiliser indirectement de I'énergie solaire

du passé

Infos de la ressource T

décomposition)

grace a l'action de bactéries

- la fabrication de pétrole nécessite un
enfouissement rapide d’une grande
quantité de MO (afin d’échapper a la

- Transformation de la MO en charbon

Connaissances :
les végétaux sont constitués de MO (C, H,
O, N)

- les végétaux produisent leur MO
pendant la photosynthése grace a
I’énergie solaire




Mise en commun en groupe de partage 2 groupe charbon + groupe pétrole.
Construction d’un schéma bilan permettant de résoudre le probléme, si besoin mettre les mots clefs (trouvés par les

éléves) au tableau.

Mise en commun dans le groupe classe en comparant les différents schémas, rédaction d’un bilan.

Ex de schéma :

Energie solaire

Photosyntheése
= production de MO

l

Enfouissement
rapide de la MO

l

Schéma représentant les différentes
étapes de transformation de la
biomasse en combustible fossile

Décomposition
de la MO

Transformation de la MO
en combustible fossile

TEMPS (MA) Energie fossile

Légende :

—> Entraine rarement
- Entraine dans la plupart des cas

\/ Est nécessaire a



