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Partie Agir : Défis du XXIème siècle
CHAP 16-ACT DOC Enjeux énergétique dans le domaine des transports
CHAP 17-ACT DOC Apport de la chimie au respect de l’environnement

CORRIGE
Objectifs :

 Extraire et exploiter des informations sur des réalisations ou des projets scientifiques répondant à des
problématiques énergétiques contemporaines.

 Faire un bilan énergétique dans les domaines du transport.

 Argumenter sur des solutions permettant de réaliser des économies d’énergie

 Extraire et exploiter des informations en lien avec :
- la chimie durable,
- la valorisation du dioxyde de carbone,
pour comparer des procédés de synthèse du point de vue du respect de l’environnement.

1. BILAN ENERGETIQUE D'UNE VOITURE
Bordas p443

Dans le but d'économiser les ressources énergétiques, les constructeurs automobiles doivent mener une
réflexion sur le bilan énergétique des véhicules qu'ils élaborent.

1.1. Pour commencer (situation déclenchante)
Dans un souci de développement durable, l'acquisition de voitures électriques, qui émettent peu de dioxyde
de carbone, est encouragée par les pouvoirs publics. Les véhicules hybrides, dans lesquels un moteur
thermique (essence ou diesel) est associé à un moteur électrique, bénéficient eux aussi d'un soutien, mais
dans une plus faible mesure.

1.2. Investigation
Les voitures électriques présentent-elles un bien meilleur bilan énergétique que les voitures hybrides ?

1.3. Quelques idées (hypothèses)
- Il suffit de comparer le rendement des deux types de moteurs. »
- La voiture électrique est plus chère, donc elle a un meilleur rendement énergétique. »
- C'est pareil, mais la voiture hybride émet plus de CO2.

1.4. Étude de document (recherche de validation)

A. Bilans énergétiques du « réservoir à la roue »
- Pour qu'une voiture maintienne son allure, l'énergie
fournie aux roues doit compenser des pertes (Fig. 2).

Les constructeurs automobiles communiquent
généralement les bilans énergétiques du « réservoir à la
roue » (Fig. 3).
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a) En vous aidant éventuellement de la fiche méthode, réaliser un diagramme énergétique faisant apparaître
l’énergie reçue par la voiture et les énergies cédées à l'air ou à la route.

b) Quelle perte est récupérable en partie ? Avec quel type de véhicule ?
Les pertes dues au freinage grâce à un système de récupération d’énergie (freinage régénératif) sur les
modèles hybrides ou électriques.

c) Calculer le rendement du « réservoir à la roue » du véhicule électrique, puis des véhicules thermique et
hybride .

Électrique : élec = 90 %  85 %  1,15 = 88 % ;  

thermique : therm = 24 %  85 %  1,00 =  20 % ;  

hybride : hyb = 24 %  85 %  1,15 = 23 %.

d) Peut-on déjà répondre à la question de l'investigation ?
Non car le bilan énergétique doit se calculer de l’énergie primaire à l’énergie utile.

B. Bilans énergétiques du « puits au réservoir »
Pour être complet dans l'investigation, il convient d'intégrer les rendements énergétiques du « puits au
réservoir » (Fig. 4).

e) Qu'appelle-t-on le « puits » ?
Puits = source de l’énergie primaire.
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f) Pour le véhicule électrique puis les véhicules thermique et hybride, représenter la chaîne énergétique
du « puits » à la « roue ».

g) Calculer le rendement du « puits au réservoir » du véhicule électrique, puis des véhicules thermique et
hybride.

Électrique : 'élec = 30 %  94 %  85 %= 24 % ;  

thermique : ’therm = 82 %  98 %  100 %= 80 % ;   

hybride : ’hyb = 82 %  98 %  100 %= 80 %.
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h) Calculer le rendement total, du « puits à la roue », d'un véhicule électrique, puis des véhicules thermique
et hybride.

Électrique : Total =élec  'élec = 88  24 = 21 % ;  

thermique :  : Total =therm  'therm = 20  80 = 16 % ;  

hybride :  : Total =hyb 'hyb = 23  80 = 19 %.
Conclure.
Le bilan énergétique des véhicules électriques actuels n’est que légèrement meilleur à celui des véhicules
hydrides.

Remarque : les véhicules électriques ne polluent pas à l’intérieur des agglomérations.

2. ÉCONOMIES D'ENERGIE DANS LES TRANSPORTS
Nathan p430

Suite à la raréfaction du pétrole et à la nécessité de réduire les émissions de dioxyde de carbone, de
nouveaux moteurs ont vu le jour, ainsi que de nouveaux carburants.

2.1. Documents
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2.2. Analyser les documents
a) Citer les différents types de moteur évoqués dans le document 1.
Trois types de moteur sont évoqués dans le document 1 : le moteur thermique, le moteur électrique et le
moteur hybride.
b) Pourquoi le moteur thermique a-t-il supplanté le moteur électrique au début du XXe siècle ?
Le moteur thermique a supplanté le moteur électrique du fait de :

- record de vitesse ;
- meilleur rapport entre la performance mécanique et le coût ;
- facilité d’usage et d’approvisionnement en carburant.

c) Rechercher la signification du mot « biocarburant». Pourquoi est-il qualifié d'agroressource ?
Le biocarburant est un carburant produit à partir de matériaux organiques non fossiles, provenant de
la biomasse : c’est un agrocarburant. Les agroressources sont les végétaux qui fournissent des composés de
base nécessaires à l'énergie, la chimie et les matériaux, ce sont des matières premières renouvelables.
d) Quelles solutions alternatives au pétrole sont proposées ? Répertorier les avantages et les inconvénients de
chacune de ces solutions.
Les solutions alternatives proposées sont :

- de nouveaux carburants : les biocarburants ;
- de nouveaux moteurs : les moteurs hybrides.

Avantages Inconvénients

Biocarburants

écologiques,
cultures dédiées

en concurrence avec les cultures vivrières
s’il s’agit du biocarburant de 1re

génération

économie d’énergie
fossile

facile à utiliser

limitation des émissions
de CO2 anthropique

Moteurs hybrides

adapté au trajet urbain et
périurbain

faible autonomie

la batterie se recharge en
phase de décélération et

de freinage
manque de bornes pour recharger

limitation de la pollution
nécessité de produire plus d’énergie

électrique.

e) Comment la consommation de carburants va-t-elle évoluer globalement dans les quarante prochaines
années ? La répartition des différents types de carburants changera-t-elle ? Justifier la réponse à l'aide du
document 1.

La consommation de carburants devrait diminuer dans les 40 prochaines années. L’utilisation du pétrole
comme carburant devrait aussi diminuer, du fait de sa rareté et de son coût. Le moteur thermique sera de
moins en moins utilisé au profit du moteur électrique, du moteur hybride ou du moteur utilisant une pile à
hydrogène. L’utilisation des biocarburants devrait aussi augmenter.

2.3. Interpréter
f) Définir le tep (tonne équivalent pétrole).
Le tep : unité conventionnelle permettant de réaliser des bilans énergétiques multi-énergies avec comme
référence l'équivalence en pétrole. Elle vaut par définition 41,868 gigajoules (GJ), ce qui correspond au
pouvoir calorifique d'une tonne de pétrole.

1 tep = 41,868 GJ et 1Wh = 3,6103 J.
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g) Convertir 2,5 millions de tep en joule, puis en kWh.

2,5 millions de tep = 2,5106 tep = 2,5106  41,868109 J = 1,01017 J = 1,0108 GJ.

2,5 millions de tep =
17

3

1,0 10

3,6 10




= 2,81013 Wh = 2,81010 kWh.

h) Quelle quantité d'énergie fossile est économisée grâce à la production de biocarburants ?

L’énergie économisée grâce aux biocarburants (1,0108 GJ) correspond à l’énergie fossile contenue dans 2,5
millions de tonnes de pétrole.
i) En quoi l'utilisation de l'énergie électrique provenant du secteur ne résout-elle pas le problème
énergétique?

Pour recharger la batterie d’une voiture électrique, il faut que de l’électricité soit produite en
amont. Les besoins énergétiques sont donc déplacés d’une ressource (le pétrole) vers d’autres (nucléaire,
solaire, éolien, hydrolien, etc…).
j) Pourquoi la filière «biocarburant» est-elle contestée?
La filière biocarburant est contestée car elle utilise des surfaces de terres qui pourraient être utilisées pour
l’alimentation. Or, la population mondiale ne cesse d’augmenter et certains habitants souffrent de la faim.
k) Rechercher dans le document 2 les arguments qui permettraient de placer les véhicules hybrides dans la
catégorie des véhicules économes en énergie fossile.
D’après le document 2, les véhicules hybrides pourraient être des véhicules économes en énergie fossile
s’ils étaient utilisés uniquement en mode électrique. Donc, pour des trajets inférieurs à 25 km et pour des

vitesses inférieures à 25 kmh-1.

3. ECONOMIE D'ATOMES ET LIMITATION DES DECHETS
La chimie durable, apparue au début des années 1990, vise à minimiser la quantité d'espèces chimiques

introduites, à utiliser préférentiellement la catalyse et à limiter les déchets pour éviter leur traitement ou leur
élimination.

3.1. documents
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3.2. Questions
a) Rappeler la définition du rendement d'une transformation chimique et expliquer pourquoi il est insuffisant
pour rendre compte de l'efficacité d'un procédé industriel.
Le rendement d’une transformation chimique est le rapport de la quantité de matière obtenue du produit
d’intérêt sur la quantité de matière attendue.
Le rendement d’une transformation chimique est insuffisant pour rendre compte de l’efficacité d’un procédé
industriel car il ne tient pas compte des autres produits obtenus, dont notamment des déchets et de la
pollution occasionnés.
b) Citer trois objectifs de la chimie durable.
Les objectifs de la chimie durable sont :

- minimiser les quantités d’espèces chimiques introduites ;
- rendre les procédés de synthèse moins polluants ;
- consommer moins d’énergie que par le passé ;
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- limiter les déchets.

c) Quel est l'intérêt d'utiliser des matériaux composites plutôt que des métaux?
Les matériaux composites sont plus légers que des métaux ; ils nécessitent donc moins d’énergie pour leur
transport.
d) Citer les qualités du nouvel émulsifiant utilisé pour fluidifier les bitumes du point de vue de la chimie durable.
Le nouvel émulsifiant utilisé pour fluidifier les bitumes est « biodégradable, moins toxique, obtenu par un
procédé qui ne nécessite pas de solvant, qui ne produit pas de rejet et qui utilise des matières premières
végétales naturelles jusqu'alors non ou peu valorisées, en particulier hors du domaine alimentaire ».
e) Entre quelles valeurs l'économie d'atomes est-elle comprise ? À quels cas correspondent les valeurs extrêmes?
Les valeurs de l’économie d’atomes, puisque mA + mB = mP + mQ, sont telles que :

mP < mA + mB

0 < Eat = P

A B

m

m m
< 1

0 < Eat < 1
Si Eat ≈ 0, la synthèse n’est pas économe.  
Si Eat ≈ 1, la synthèse est très économe. 
f) Calculer les valeurs de l'économie d'atomes pour les deux voies de synthèse de l'aspartame.
Pour la première synthèse historique :

Eat =
(aspartame)

(réactifs)

M

M

Eat =
294

133 165 2 40 23,9 2 170,5 2 108 197,5 2 32 206 2 2             

Eat =
294

1261,9
= 0,233

Pour la synthèse enzymatique :

Eat =
(aspartame)

(réactifs)

M

M

Eat =
294

223 179 2 
= 0,728

La synthèse enzymatique est plus économe en atomes et respecte donc mieux ce critère de la chimie durable.
g) Quel type de réaction chimique (endothermique ou exothermique) permet de « consommer moins d'énergie
que par le passé » ?
Une réaction chimique exothermique permet de « consommer » moins d’énergie que par le passé.
h) Quelle nuance pourrait-on apporter à la définition du mot « co-produit » par rapport à celle du mot «sous-
produit»?
Un co-produit peut être réutilisé tandis qu’un sous-produit est un déchet inutilisable.

Conclure :
L’économie d’atomes permet de quantifier deux objectifs de la chimie durable cités précédemment :

- minimiser les quantités d’espèces chimiques introduites ;
- limiter les déchets.
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4. CHIMIE DOUCE ET RESPECT DE L'ENVIRONNEMENT

La notion de chimie douce proposée a pour objectif de synthétiser des matériaux en s'inspirant du vivant. Elle
vise à réaliser des synthèses à des températures proches de la température ambiante, en milieu aqueux, avec un
apport énergétique faible, et à préserver l'environnement.

Nathan p434
4.1. Documents
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4.2. Questions

a) Pourquoi faut-il travailler à plus de 73 bar pour réaliser l'extraction par le dioxyde de carbone
supercritique ?
Pour que le dioxyde de carbone soit à l’état supercritique, il faut que la pression soit supérieure à 73 bar.
b) Donner l'état physique du dioxyde de carbone lors des différentes étapes de l'extraction.
Dans l’extracteur (étape 1), le dioxyde de carbone est à l’état de fluide supercritique. Puis lorsqu’il est
détendu (étape 2), il devient gazeux ; le recyclage nécessite de le porter à nouveau à l’état supercritique.
c) Comment justifier le choix du dioxyde de carbone supercritique comme solvant lors d'une extraction ?
L’extraction au dioxyde de carbone est efficace et ne dénature pas le goût. Cette méthode ne laisse pas de
traces résiduelles de solvants et a un bon impact sur l'environnement (utilisation d’un gaz à effet de serre)
à un coût raisonnable.
d) D'après le document 2, pourquoi est-il intéressant de travailler à température ambiante ?
Travailler à température ambiante permet de faire des économies d’énergie.
e) Rappeler l'objectif d'une extraction. Quel type d'extraction est souvent réalisé au lycée?
Une extraction a pour but la séparation de diverses espèces d’un milieu réactionnel. Au lycée, le plus
souvent, on veut séparer le produit d’intérêt des autres espèces du milieu : pour cela, on réalise une
extraction par solvant : une extraction liquide-liquide.
f) Citer un inconvénient du procédé d'extraction au dioxyde de carbone supercritique.
L’extraction au dioxyde de carbone supercritique nécessite de fortes pressions, elle n’est pas très
économe en énergie.
g) Citer un avantage de ce procédé du point de vue de la chimie douce.
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Cependant, elle préserve l’environnement puisque le dioxyde de carbone n’est pas toxique et est même
un gaz à effet de serre.
h) Le chimiste sait fabriquer du carbonate de calcium à partir de solutions d'ions carbonate et d'ions calcium.
D'après le document 2, pourquoi est-il nécessaire d'utiliser des micro-organismes pour réaliser cette
réaction dans le domaine de l'architecture ?
L’utilisation des microorganismes pour réaliser cette réaction dans le domaine de l’architecture permet de
protéger les façades.
i) Pourquoi est-il intéressant de contrôler la viscosité d'un gel pour le traitement des surfaces?
Il est intéressant de contrôler la viscosité d’un gel pour le traitement des surfaces, afin de pouvoir déposer
un film d’épaisseur faible et régulière.

Conclure :
Les trois objectifs de la chimie douce présentés dans ces documents sont :

- les économies d'énergie ;
- la protection de l'environnement ;
- tenter de travailler dans des conditions proches de celles de la nature.


