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	Partie du programme : 
A – L’eau dans notre environnement

A4 – Les changements d’état 

	Prérequis : 
En 5ème, l’élève a vu dans le 

· chapitre 1, « L’eau dans notre environnement », le cycle de l’eau ;
· chapitre 3, « mélange homogène et corps pur », la définition d’un corps pur ;
· chapitre 4, « les changements d’état », le tracé de l’évolution de la température en fonction du temps, l’interprétation du palier de température pour les corps purs, les noms des différents changements d’état.

	Objectifs de la séance : 
Capacité : 

Mobiliser ses connaissances dans un nouveau contexte pour interpréter un phénomène. 

Thème de convergence : météorologie, climatologie.

	Type d’activité : 
Activité documentaire dont le compte-rendu est évalué. 

	Remarques sur la mise en œuvre :
Cette séance vient à la fin du programme de chimie en 5ème et plus particulièrement après le chapitre sur les changements d’état. 

Il est proposé ici plusieurs documents dont la lecture se fait individuellement. Une consigne claire est proposée à la fin et met les élèves en situation. La démarche propose aux élèves de se mettre dans la peau d’un chercheur qui doit, suite à une étude bibliographique, mobiliser ses connaissances et capacités vues en cours pour répondre à la question posée. Elle peut se faire en complète autonomie.
On peut encourager les élèves en difficulté en leur fournissant des jokers aux moments clefs de la progression de la démarche. (Quel document exploiter en premier ? Donner les échelles du graphique…)

	Items du socle commun, en lien avec le LPC, pouvant être évalués :

À partir des documents élèves ramassés, on pourra par exemple garder la mémoire de l’évaluation des items suivants : 

[3. DS] Rechercher, extraire l’information utile

[3. DS] Présenter la démarche suivie


	Autres items travaillés :
 
[1. Ecrire] Ecrire (…) en respectant l’orthographe et la grammaire


[1. Ecrire] Rédiger un texte bref (…) en réponse à une question ou à partir de consignes données
[3. CM] Tracer un graphique

[3. DS] Raisonner-Argumenter

[3. Connaissances] La matière (changements d’état)


A LA DECOUVERTE DE TITAN
Consigne 

Vous êtes un chercheur de l’Agence Spatiale Européenne et on vous demande de répondre à la question suivante : 

Quelle est la substance détectée sur Titan ?

Les responsables attendent un compte-rendu détaillé et argumenté de votre réponse et que vous expliquiez les phénomènes observés (neige, existence de lacs, apparition de nuages et formation de vallées entre les dunes). 



Document 1 : Présentation de la sonde Cassini-Huygens
Lancée en 1997, Cassini-Huygens est la première mission spatiale consacrée à l’exploration de Saturne. Elle est menée par la NASA, qui a réalisé le module orbital Cassini, et l’Agence spatiale européenne fournisseur de la sonde Huygens.

La sonde spatiale et son passager se sont insérés en orbite de Saturne le 1er juillet 2004 après un périple de 7 ans et 3,5 milliards de km. L'orbiteur collectera jusqu'en 2017 des données essentielles sur la structure et l’environnement de Saturne et ses satellites.
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Le 14 janvier 2005, la sonde Huygens a plongé dans l’atmosphère de Titan et s’est posée à sa surface (photo ci-contre). Pendant la descente, une image avec des formations ressemblant à de la neige apparaît (photo 2). Les Européens sont ainsi les premiers à explorer in situ un astre aussi lointain. Les images radar fournies par Cassini lors des survols de Titan ont révélé la présence d'enclaves remplies de liquide autour des pôles nord et sud de cette lune. 
Le programme Cassini-Huygens pourrait permettre notamment d’améliorer nos connaissances sur les mécanismes chimiques ayant abouti à l’apparition de la vie sur Terre.
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Source texte : Site du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) – www.cnes.fr
Source photo 1 : 
Le sol de Titan vu par la sonde européenne Huygens lors de son atterrissage en janvier 2005. 
Crédits Esa / Nasa / JPL / University of Arizona
Source photo 2 :

Vue aérienne de Titan autour du site d’attitanissage à 10km d’altitude.

Crédits Esa / Nasa / JPL / University of Arizona
Document 2 : Ciel nuageux sur Titan (article du 8 juin 2009)
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Titan, le plus gros satellite de Saturne, est le seul corps du système solaire en dehors de la Terre à disposer d'une épaisse atmosphère. La sonde Cassini a découvert l'existence de nuages. Composés de goutelettes, ces nuages atypiques font l'objet d'une étude attentive de la part des "météorologues transplanétaires" qui cherchent à découvrir le mystère de leur formation et de leur répartition spatiale.

Source texte : Site du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) – www.cnes.fr
Source photo : Nuage observé près du pôle sud par l'instrument VIMS le 26 mars 2007 lors d’un survol de Titan par Cassini - Crédit : NASA/JPL/Université d'Arizona/Universi


Document 3 : Formation des dunes sur Titan (article du 1er mars 2012)

Avec ses collègues de l'Agence spatiale européenne (ESA) et de l'Agence spatiale italienne, Alice Le Gall, chercheure au LATMOS-IPSL, vient de montrer à partir des données du radar de Cassini de la NASA, que les dimensions des dunes de Titan, une des lunes de Saturne, varient selon la latitude et l'altitude. Les dunes ne se formant que sous certaines conditions et leur aspect reflétant l'environnement dans lequel elles évoluent, cette information apporte de nouveaux éléments de réflexion et de réponse sur l'histoire climatique et géologique de Titan.

D'après Nicolas Altobelli, scientifique du projet Cassini-Huygens à la l'ESA "comprendre comment les dunes se forment, expliquer leur forme, leur taille et leur répartition à la surface de Titan est d'une grande importance pour la compréhension du climat de Titan et de sa géologie, car les dunes sont une interface d'échanges significatifs atmosphère-surface. Etant fabriquées à partir d'hydrocarbures* atmosphériques gelées, les dunes pourraient fournir des indices importants sur le cycle qui reste un mystère sur Titan, bien que comparable en de nombreux aspects au cycle de l'eau sur Terre."
Source texte : Site du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) – www.cnes.fr


Document 4 : Définition d’hydrocarbure 

Composé formé uniquement de carbone et d'hydrogène. (Synonyme : carbure d'hydrogène.)
À l’état naturel, les hydrocarbures les plus importants et les plus connus se rencontrent dans le règne minéral, sous forme de pétroles et de gaz naturels, qui sont des mélanges complexes d’hydrocarbures. Le règne végétal produit également des hydrocarbures très particuliers, les terpènes. Ceux-ci sont des constituants le plus souvent odoriférants (citronnelle, camphre, térébenthine, etc.), extraits sous la forme d’huiles essentielles.
La famille des hydrocarbures acycliques regroupe les alcanes, les alcènes et les alcynes, elle est l’une des plus importantes familles en chimie organique industrielle. 

Selon la nomenclature officielle de l’IUPAC (International Union of Pure and Applied Chemistry), le nom d’un alcane linéaire est donné par la chaîne carbonée la plus longue (chaîne principale) : méthane (CH4),éthane (C2H6), propane (C3H8), butane (C4H10), pentane (C5H12), etc.
Source texte : Dictionnaire Larousse en ligne – http://www.larousse.fr
Document 5 : Changement de saison sur Titan  (article du 11 décembre 2012)
Alors que le fonctionnement des saisons est bien connu sur Terre, celui de Titan est encore amplement inconnu. Une équipe de chercheurs vient de lever un coin du voile grâce aux données de Cassini.

Les saisons sur Terre sont un phénomène bien connu, dû à l’inclinaison de la Terre sur son axe de rotation. Le pôle nord pointe vers le Soleil en été dans l’hémisphère nord et reçoit donc plus de lumière et de chaleur tandis qu’en hiver, il pointe à l’opposé.

L’axe de rotation incliné de la Terre cause également la circulation atmosphérique aux tropiques, un phénomène qui prend le nom de cellules de Hadley. Le Soleil qui est presque au zénith tout au long de l’année dans les régions tropicales réchauffe l’air humide qui s’élève dans l’atmosphère et crée des orages. Arrivé à la tropopause, l’air est arrêté dans son ascension et forcé à se déplacer vers les pôles par le flux constant d’air qui continue à s’élever. En s’éloignant de l’équateur, l’air se refroidit, retombe et se réchauffe tout en étant poussé par les vents dominants vers l’équateur où le cycle recommence. Et bien qu’elle connaisse des variations, la circulation atmosphérique sur Terre reste constante tout au long de l’année.

De par sa distance au Soleil, le système saturnien met lui environ 29,5 années terrestres à compléter une orbite autour du Soleil. Ainsi, chaque saison sur sa lune Titan dure environ 7,5 années terrestres. On pourrait donc s’attendre à des changements lents, et pourtant, en pointant l’instrument CIRS (Composite Infrared Spectrometer) de la sonde NASA/ESA Cassini sur Titan à partir d’août 2009 – l’équinoxe sur place – les scientifiques ont observé des changements rapides de température et de composition atmosphérique dans la haute et moyenne atmosphère sur une période de six mois seulement, soit l’équivalent d’à peine 12 jours sur place.
Voici un relevé de la température réalisé à la surface de Titan.

	temps (jours)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	T (°C)
	- 200
	- 190
	- 185
	- 182.5
	- 182
	- 182
	- 182
	- 182
	- 180
	- 170
	- 165


	temps (jours)
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	T (°C)
	- 162
	- 162
	- 162
	- 160
	- 150
	-140


Source : Site du CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) – www.cnes.fr
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Source photo : ESA
Document 6 : Vol au-dessus des mers et des lacs de Titan (article du 13 décembre 2013)

Grâce aux images capturées par la sonde spatiale Cassini entre 2004 et 2013, l’agence spatiale américaine a recréé une vidéo montrant les lacs et mers que l’on peut observer à la surface de Titan, l’une des 24 lunes de Saturne. Les liquides apparaissent ici en bleu et noir, le sol en jaune ou blanc. Titan est la seule planète, en dehors de la Terre, à la surface de laquelle se trouve du liquide à l’état stable, explique la NASA. 
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Source texte : Site du journal Le Monde – www.lemonde.fr
Source photo : NASA/JPL-Caltech/ASI/USGS


Document 7 : Points de fusion et d’ébullition de certaines substances

	Substance
	Tfus (°C)
	Tvap (°C)

	Oxygène
	- 219
	- 182

	Azote
	- 210
	- 196

	méthane
	- 182
	- 162

	éthane
	- 183
	- 88

	propane
	- 188
	- 42

	butane
	- 138
	- 0,5

	Méthyl-pentane
	- 162
	+ 63

	Eau 
	0
	+100


Source : Base de données de produits chimiques GESTIS de la IFA (organisme allemand responsable de la sécurité et de la santé au travail) – http://gestis-en.itrust.de


