A propos du fer

	Activité documentaire en classe complétée par une recherche personnelle au CDI

	Objectifs 
	· Apprendre à rechercher et trier de l'information (recherche documentaire)

· Mettre en œuvre les connaissances et savoir-faire concernant la structure de la matière, l'écriture d'une équation etc. sur l'exemple de l'élément fer.



	Pré-requis 
	· modèle de l’atome

· modèle de Lewis

· outils de description macroscopique : nombre d’Avogadro, mole, masse molaire, volume molaire

· transformation chimique d’un système.




De nombreuses questions sont indépendantes.

Les premières questions sont à relier à la partie II du programme et les dernières à la partie III. Il est donc possible de sélectionner seulement certaines de ces questions en fonction de la progression.

Si la question 5 est maintenue, l’exercice peut être l’occasion de réaliser une étude quantitative en utilisant le tableau des quantités de matière des réactifs et produits en début, en cours et en fin de transformation.

A propos du fer

Le fer est le 26ème élément de la classification périodique. Sa masse atomique est de 55,8 g.mol-1. À la surface de la Terre, l’élément fer est présent dans de nombreux minerais sous forme d’oxydes de fer, par exemple Fe2O3, l’oxyde de fer(III) et Fe3O4, l’oxyde magnétique.

Le fer est obtenu industriellement par action du monoxyde de carbone sur ces oxydes : le monoxyde de carbone réagit avec l’oxyde Fe2O3 pour donner Fe3O4 et du dioxyde de carbone. L’oxyde magnétique réagit de nouveau avec le monoxyde de carbone pour donner du fer et du dioxyde de carbone. 

La fonte et l’acier contiennent l’élément fer. Ils sont plus utilisés que le fer pur.

L’élément fer est également nécessaire à la vie. Présent dans l’hémoglobine sous forme d’ions Fe2+, il assure le transport du dioxygène des poumons aux cellules. Un carence en fer entraîne des troubles (anémie…)

Pour répondre à certaines questions, il est nécessaire de consulter un dictionnaire ou une encyclopédie.

1. Le fer métallique :

1.a. Combien de protons un atome de fer possède-t-il ? Justifier la réponse.

1.b. Que représente la masse atomique du fer ?

1.c. Dans quelles conditions le métal fer rouille-t-il ?

2. La fonte et l’acier :

2.a. Qu’est-ce que la fonte ? Citer deux applications de la fonte. 

2.b. Qu’est-ce que l’acier ? Rouille-t-il ? Citer deux applications de l’acier.

3. L’élément fer et la santé :

3.a. Qu’est-ce que l’hémoglobine ?

3.b. Qu’est-ce qu’une anémie ?

3.c. Citer quelques aliments dans lesquels l’élément fer est présent.

4. Le fer sous forme ionique Fe2+  

Combien de protons et d’électrons possède un ion Fe2+? Justifier la réponse.

5. Préparation du métal fer à partir de ses oxydes (étude quantitative)

5.a. Écrire la formule de Lewis du dioxyde de carbone. (enchaînement des atomes : OCO)

5.b. Écrire l’équation (ajustée) de préparation de l’oxyde de fer Fe3O4 à partir de l’autre oxyde de fer.

5.c. L’équation de préparation du fer à partir de Fe3O4 est la suivante :

Fe3O4 + 4 CO ( 3 Fe + 4 CO2
Calculer le volume de dioxyde de carbone libéré à 25°C par la préparation d’un kilogramme de fer à partir de l’oxyde Fe3O4.

Données : 

Masses molaires atomiques : M(C) = 12 g.mol-1 ; M(O) = 16 g.mol-1
Volume molaire à 25°C sous 1 bar : Vm = 24 L.mol-1

Nombre d’Avogadro Na = 6 ( 1023  mol-1
A propos du fer

Correction 
	Réponses
	Compétences, connaissances et savoir-faire en chimie et physique figurant dans le 
BO n°6 - 12 août 1999

	1.a. Dans la classification périodique, les éléments sont classés par numéros atomiques croissants : Z = 1 pour H puis Z augmente d’une unité à chaque nouvel élément. Le 26ème élément possède donc 26 protons dans son noyau.
	Classification périodique des éléments

	1.b. La masse molaire atomique du fer correspond à la masse d’une mole d’atomes de fer donc de 6(1023 atomes Fe.
	 Masse molaire "atomique"

	1.c. Le métal fer rouille en présence de dioxygène et d’eau.
	Être capable d'effectuer une recherche documentaire

	2.a. La fonte est un alliage de fer et de carbone dont la teneur en carbone varie entre 2,5 et 6%. Applications de la fonte : plaques électriques, casseroles, pièces diverses…..
	

	2.b. L’acier est un alliage de fer, de carbone (moins de 2% de carbone) et d’une petite quantité d’un autre élément (manganèse, molybdène, cuivre, silicium,… ). Certains aciers ne rouillent pas ; ils sont dits inoxydables. Applications : rails, éviers, pièces diverses… 
	

	3.a. L’hémoglobine est une protéine présente dans les globules rouges du sang (hématies). Elle assure le transport du dioxygène dans le corps.
	

	3.b. L’anémie correspond à une diminution du nombre de globules rouges ou de la concentration du sang en hémoglobine. Elle a pour conséquence l’augmentation du rythme cardiaque, l’essoufflement et une sensation de fatigue. 
	

	3.c. L’élément fer est présent dans la viande, le poisson, les légumes secs et les légumes verts.
	

	4. L’ion Fe2+ possède le même noyau que l’atome de fer donc il comporte 26 protons. En revanche, il a perdu deux électrons par rapport à l’atome de fer : il lui reste 24 électrons.
	Charge des ions monoatomiques ; généralisation


Étude quantitative

	5.a. Formule de Lewis du dioxyde de carbone : 
	Donner la représentation de Lewis de quelques molécules simples

	5.b.
3 Fe2O3 + CO ( 2 Fe3O4 + CO2   
	Ecrire l'équation de la réaction chimique avec les nombres stœchiométriques corrects


	5c. Quantité de CO2 produit : nFe = 
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soit : nFe = 17,9 mol

Quantité de dioxyde de carbone produit obtenue à partir du tableau de description du système.
	

	
	Fe3O4 
	+ 4 CO
	  3 Fe 
	+ 4 CO2
	

	État du système
	Quantités de matière (mol) d’oxyde de fer
	Quantités de matière (mol) de monoxyde de carbone
	Quantités de matière (mol) de fer
	Quantités de matière (mol) de dioxyde de carbone
	Décrire un système

	État initial
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	Au cours de la transformation
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	État final
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	xf = 5,97 mol
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23,9 mol
Volume de dioxyde de carbone produit : V = 5,7.102 L

	Déterminer une quantité de matière (exprimée en mol) connaissant la masse d’un solide ou le volume d'un gaz.
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