COMBUSTION DE MATERIAUX ORGANIQUES

Le bois, le carton, le papier, la laine, le cuir et les plastiques, par exemple, sont des matériaux organiques. En général :

· ils conduisent mal l’électricité et la chaleur ;

· ils brûlent facilement ;

· ils ont une masse volumique peu élevée.

« La masse volumique d’un corps ou d’une substance est le rapport de sa masse à son volume ».

Nous avons vu que le dioxygène réagit avec les matériaux métalliques aussi bien à froid qu’à chaud.

Réagit-il aussi avec les matériaux organiques ?

I- Oxydation à froid des matériaux organiques :

1- Lire le texte et conclure :

En Egypte, dans des tombes de pharaons, on a trouvé des objets en bois, en corne, en ivoire ainsi que des vêtements en coton en parfait état de conservation. Ces matériaux organiques naturels, conservés à l’abri de l’humidité, ont été soumis à l’action du dioxygène de l’air pendant plusieurs millénaires sans subir une altération (modification) qui traduirait une réaction chimique entre le matériau et le dioxygène.

Si l’on observe certains objets en matière plastique, manifestement abandonnés depuis longtemps dans la nature, on constate que la surface de la matière plastique n’a subi aucune modification ; elle ne s’est pas recouverte d’une couche qui pourrait résulter d’une réaction chimique avec l’air et en particulier le dioxygène. 

(Nous verrons l’influence de la lumière sur les matériaux en classe supérieure).

2- Conclusion :

A froid, il n’y a pas de réaction chimique entre le dioxygène et les matériaux organiques naturels ou synthétiques.  

II- La combustion du papier dans d’air :

1- Expérience :

 Faisons brûler du papier en utilisant le montage ci-dessous.
                                                                    robinet d’eau

                                                                    trompe à eau



           entonnoir              papier pH

                                       sulfate de cuivre

              papier                anhydre

            (brûle)                eau de chaux                 


Le papier est un matériau organique constitué d’un mélange de divers corps purs : cellulose, liants, kaolin, talc, colles, …

Les produits gazeux de la combustion sont aspirés grâce à la trompe à eau placée sous le robinet. Cette aspiration permet de faire passer les gaz formés :

· sur du sulfate de cuivre anhydre blanc qui est le détecteur de l’eau ;

· sur du papier pH humidifié avec de l’eau distillée qui est le détecteur de l’acidité (ou la basicité) ;

· dans de l’eau de chaux limpide et incolore qui est le détecteur du dioxyde de carbone (gaz carbonique).

2- Observation et interprétation :

Le papier brûle avec une flamme jaune et éclairante en dégageant de la chaleur : La réaction est exothermique (exoénergétique).
La combustion du papier produit des fumées noires qui sont constituées de gaz contenant des micro-particules de carbone : le papier contient donc du carbone(C).

Les gaz produits, aspirés et refoulés dans le premier flacon, bleuissent le sulfate de cuivre anhydre : la combustion du papier produit de la vapeur d’eau (H2O), ce test montre que le papier contient des atomes d’hydrogène (H).

Les gaz produits, refoulés dans l’eau de chaud, provoquent un trouble : les gaz de combustion contiennent du dioxyde de carbone (CO2), ce test montre que le papier contient du carbone (C).

La couleur du papier pH reste pratiquement la même. 

Bien que CO2 et H2O contiennent aussi des atomes d’oxygène, nous ne savons pas si ces atomes d’oxygène proviennent du papier ou du dioxygène de l’air. D’autres expériences montrent que le papier contient également des atomes d’oxygène (O).(Au niveau supérieur)        

Les cendres sont dues à diverses substances minérales présentes en faibles proportions dans le papier.

« La combustion du coton ou du bois, nous donne pratiquement le  même résultat ». 

3- Conclusion :

La réaction chimique de combustion du papier (coton, composé organique naturel) est exothermique et les produits de la combustion sont la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone.

Le bilan de la combustion d’un matériau organique naturel dans le dioxygène de l’air s’écrit :

a.  Pour le papier,

papier   + dioxygène             dioxyde de carbone + vapeur d’eau + carbone                  (+chaleur).

b. Pour le coton, (Le coton est de la cellulose pratiquement pure) 

cellulose   + dioxygène            dioxyde de carbone + vapeur d’eau + carbone    (+chaleur).

On peut généraliser ce bilan à tout les composés organiques non synthétiques :

substance organique + dioxygène           dioxyde de carbone + vapeur d’eau + carbone (+chaleur) 

# Rechercher : cellulose et kaolin.  

III- Combustion des matières plastiques :

A- Combustion du polyéthylène :

Nous savons que les matières plastiques brûlent dans un incendie. Etudions la combustion d’un morceau de sachet de polyéthylène (symbole PE et code1)
1- Expérience : 
                                                                   robinet d’eau

                                                                trompe à eau


                                          papier pH

           entonnoir

                                         sulfate de cuivre

              papier                 anhydre

            (brûle)                 eau de chaux                 


Réalisons sous un entonnoir en verre la combustion de la matière organique 

choisie (sachet de polyéthylène, PE). Nous utilisons le même montage II-1

Cette expérience est dangereuse, elle est réalisée au bureau avec une très bonne aération, le moins longtemps possible et en prenant de grandes précautions pour ne pas aspirer les fumées qui pourraient se dégager.

2- Observation et interprétation :

Le polyéthylène brûle dans l’air avec une odeur de bougie. La base de la flamme est bleue, des fumées blanches se forment et un léger dépôt noir apparaît sur les parois de l’entonnoir.

La combustion du polyéthylène dégage de la chaleur : La réaction est exothermique.

De la buée apparaît quelques instants sur la paroi froide de l’entonnoir en verre. Le sulfate de cuivre bleuit : le polyéthylène brûle dans l’air et produit de l’eau. Ce test montre que le polyéthylène contient des atomes d’hydrogène (H).

L’eau de chaux se trouble, un précipité blanc se forme : la combustion du polyéthylène dégage du dioxyde de carbone. Ce test montre que le papier contient du carbone (C).

3- Conclusion :

Le polyéthylène, dont les molécules sont formées d’atomes de carbone et d’hydrogène, brûle dans le dioxygène de l’air.  

La réaction chimique de combustion du polyéthylène est exothermique et les produits de la combustion sont la vapeur d’eau, le dioxyde de carbone.

B- Combustion du polychlorure de vinyle :

Nous ne réaliserons pas la combustion d’un morceau de polychlorure de vinyle (symbole PVC, code 3), un morceau de bouchon d’eau. Cette expérience est dangereuse, elle est réalisable sous hotte aspirante et avec une très bonne aération. (Les résultats de cette expérience sont dans votre le livre de sciences physiques, sciences chimiques ou physique-chimie de 3ème).

IV- Conclusion : 

Un matériau organique est toujours constitué de carbone ( C ) et d’hydrogène    ( H ), souvent d’atomes d’oxygènes ( O ), parfois d’atomes d’azote ( N ) et quelques fois d’autres atomes (chlore, soufres ; …).

La combustion d’un matériau organique dans le dioxygène ( O2 ) produit du dioxyde de carbone ( CO2 ), de la vapeur d’eau ( H2O ) et parfois d’autres substances ( carbone, acide chlorhydrique, acide cyanhydrique, …). Certaines de ces substances sont toxiques.

Les matières plastiques sont formées de molécules constituées d’atomes de carbone et d’atomes d’hydrogène et éventuellement d’autres atomes comme le chlores, le soufre,… 

La cellulose : Elle se trouve dans les fibres de coton, de lin, de chanvre ; elle est le constituant principal de la membrane des cellules végétales. Sa formule chimique brute est (C6H10O5)n (haut polymère, dont le monomère est C6H10O5  n, mal défini, variant de 1000 à 7000. Elle a de nombreuses utilisations industrielles : textiles ; agro-alimentaires, films, vernis, explosifs,…

Le kaolin : argile blanche, silicate (minéral formé par l’anion silicate SiO44- ) d’aluminium de formule chimique Al4(SiO4)3.
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