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Energie s   fossile s  


	Des synthèses inorganiques

	Notions et contenus
	Capacités exigibles

	Synthèses inorganiques industrielles : aspects cinétiques, thermodynamiques, environnementaux.

 
	 Analyse un ou plusieurs procédés industriels d’une même espèce chimique en s’appuyant sur les principes de la chimie verte : 
· matières premières, 
· sous-produits, 
· énergie, 
· catalyseur, 
· sécurité.
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Questions

1. En vous aidant des documents, citer deux procédés permettant de synthétiser du dihydrogène.
2. A l’aide du document 3, préciser si la réaction 1 est favorable thermodynamiquement. A quoi servent les composés à base de nickel ? 
3. La réaction du procédé 2 est-elle favorable thermodynamiquement ? A quoi sert le travail électrique fourni ?
4. Comparer les matières premières des deux procédés présentés. Quel procédé semble répondre à un (ou des) critère(s) de la chimie verte ? Citer ce (ou ces) critère(s).
5. Parmi les deux procédés, lequel permet une économie d’atomes en évitant les sous-produits ?

6. Le critère 9 des 12 principes de la chimie verte est-il respecté dans les deux procédés ?

7. En analysant tous les documents, rédiger une synthèse (pas plus de 30 lignes) ou réaliser un schéma ou un tableau permettant de comparer le coût énergétique des deux procédés.

Bibliographie : 

1. L’hydrogène, vecteur énergétique de demain ?, http://www.global-chance.org/IMG/pdf/GCnHS1p22-23.pdf
2. Les techniques de production de l’hydrogène et les risques associés, D. TIGREAT, INERIS
Proposition d’une séquence Tle SPCL








Document 1 : A propos du dihydrogène


Le dihydrogène est assez facilement transportable et distribuable dans des conditions analogues à celles du gaz naturel. On peut le stocker au niveau local dans des réservoirs sous pression ou sous forme liquéfiée. 


Il permet de se chauffer, de s’éclairer, d’alimenter un moteur classique, de fabriquer de l’électricité avec un très bon rendement (environ 60%) grâce à des piles à combustible (PAC), d’entraîner une automobile. Ces différentes qualités font du dihydrogène hydrogène un candidat potentiel à de nombreuses applications dans différents secteurs (transports, habitat, industrie, etc.).


Le problème principal est l’absence sur terre de dihydrogène à l’état libre comme il existe du gaz naturel. Il faut donc partir d’une matière première contenant de l’hydrogène et utiliser un procédé industriel de séparation de cet hydrogène lié à d’autres atomes dans une molécule plus complexe, par exemple de l’eau (électrolyse) ou des hydrocarbures composés d’atomes d’hydrogène et d’oxygène ou de carbone (reformage), enfin le transporter jusqu’au lieu d’utilisation finale.





Document 2 : La filière du dihydrogène
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Energie nucléaire








Energies renouvelables





Energies fossiles





�





Solaire





�    �


� HYPERLINK "http://www.google.fr/imgres?q=%C3%A9nergie+hydraulique&um=1&hl=fr&biw=1366&bih=520&tbm=isch&tbnid=PlRrWcRpj18fOM:&imgrefurl=http://www.protegeonslaterre.com/energie-hydraulique.html&docid=Fpj0qlDOSXT6iM&imgurl=http://www.protegeonslaterre.com/photogallery/energie-hydraulique/Kurobe.jpg&w=800&h=600&ei=Brq4T76nCYWm8gOl_-yvCg&zoom=1&iact=hc&vpx=635&vpy=183&dur=296&hovh=194&hovw=259&tx=170&ty=109&sig=110667677507005524823&page=1&tbnh=133&tbnw=180&start=0&ndsp=12&ved=1t:429,r:3,s:0,i:115" ���     � HYPERLINK "http://www.google.fr/imgres?q=%C3%A9nergieg%C3%A9othermique&um=1&hl=fr&biw=1366&bih=520&tbm=isch&tbnid=XuV8W5t9PGiEqM:&imgrefurl=http://www.rootsgeeks.fr/actus-ecolos/lenergie-geothermique&docid=zp9qKuJO8wa0_M&imgurl=http://www.rootsgeeks.fr/wp-content/uploads/2009/02/geothermie_1.jpg&w=350&h=400&ei=Tbq4T-2FL4mw8gPI7KVJ&zoom=1&iact=hc&vpx=850&vpy=162&dur=344&hovh=240&hovw=210&tx=125&ty=249&sig=110667677507005524823&page=2&tbnh=150&tbnw=131&start=12&ndsp=18&ved=1t:429,r:4,s:12,i:107" ���
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Electrolyse de l’eau
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Vaporeformage
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Document 4 : Quelques chiffres à propos du vaporeformage


� EMBED ChemDraw.Document.6.0 ���





CO, CO2, H2O





Désulfuration





Purification


Séparation





Compression de H2





Méthane CH4 (4H pour 1C)


Autres hydrocarbures (GPL, naphta) avec nH/NC < 4)





Document 3 : L’extraction de l’hydrogène d’un hydrocarbure, le vaporeformage



















































































Vaporeformage


Réaction 1 : CxHyOz + (x-z)H2O(v)( (x+y/2-z)H2 + xCO


Réaction spontanée


Température = 850 °C, P = 20 – 30 bar


Catalyseur à base de Nickel











Conversion de CO (Water Gas shift)


Réaction 2 :   CO + H2O(v)( H2 + CO2


Réaction spontanée


Température > 250 °C











Document 6 : Quelques chiffres à propos de l’électrolyse de l’eau


� EMBED ChemDraw.Document.6.0 ���





Anode :    2H+(aq)  + 2e-  =  H2(g)  


Cathode :   H2O  =    ½ O2(g)  +  2H+(aq)  + 2e-  


------------------------------------------------------------


                 2H2O =  ½ O2(g)  +  H2(g)  








L'électrolyse est une méthode qui permet de réaliser des réactions chimiques non spontannées en fournissant un travail électrique. Il y a conversion de l'énergie électrique en énergie chimique.





Document 5 : Principe de l’électrolyse de l’eau


�





(E+ - E-)thermodynamique = 1,23 V


 Problème cinétique (surtension) et pertes électriques (chute ohmique) impliquent de travailler avec : (E+ - E-)réel  > 1,7 – 2,1 V


Rendement global : 70 – 85 %








Document  7 : Energie renouvelable : Produire de l'hydrogène moins coûteux, Christophe Cartier & Martine Hasler, culturesciences.chimie.ens.fr


1. Présentation 


La technologie actuelle des électrolyseurs et photoélectrolyseurs, dispositifs permettant de produire de l’hydrogène H2 et de l’oxygène O2 à partir d’eau, nécessite des catalyseurs métalliques à base de métaux nobles (platine, ruthénium, iridium…). Ces métaux sont rares et trop chers pour espérer les utiliser à l’échelle industrielle. Il est donc essentiel de trouver des alternatives à cette technologie. C’est chose faite … où des chercheurs viennent de mettre en évidence cette activité catalytique pour une nouvelle famille de complexes à base de cobalt… 


2. Une synthèse de dihydrogène photocatalytique 


… Les scientifiques tentent par exemple de reproduire la photosynthèse des plantes dans des systèmes moléculaires simples. Ce processus permet aux plantes de synthétiser leur matière organique à partir d’eau et de CO2, en exploitant l’énergie solaire. La réaction libère des protons et du dioxygène et chez certains organismes, les protons sont ensuite réduits pour former de l’hydrogène (H2).Cette recherche, ... connaît depuis peu un grand essor… 


…Des chercheurs de l’université … d’Orsay, se sont consacrés à la recherche de photocatalyseurs pour l’oxydation de l’eau, première étape de la photosynthèse. Cette première réaction est indispensable pour la production d’hydrogène à partir d’eau et d’énergie lumineuse car elle fournit les protons. Des travaux sont en cours à l’ICMMO sur cette réaction. Cette équipe est également engagée dans la synthèse de nouveaux complexes métalliques de la première série des éléments de transition qui catalysent ensuite la réduction des protons, seconde étape pour former l’hydrogène H2. 











(  L’économie d'atomes et d’étapes 











(  La recherche d’alternatives aux solvants polluants et aux auxiliaires de synthèse.





(  La limitation des dépenses énergétiques 





( La prévention de la pollution à la source








((  La pratique d’une chimie plus sécuritaire





((  L’analyse en temps réel pour éviter la pollution





( La conception des produits biodégradables





�





( L’utilisation des procédés catalytiques





( La réduction du nombre de dérivés





(  L'utilisation de ressources renouvelables





(  La conception de synthèses moins dangereuses 








(  La conception de produits chimiques moins toxiques
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