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ENSEIGNANT

ENQUETE 2
TRANSFERT DE CHALEUR

ET DECLENCHEMENT

ETUDE DE CAS EN SCIENCE ET INGENIERIE

LES SCIENTIFIQUES SE DEMANDENT POURQUOI.
LES INGENIEURS SE DEMANDENT COMMENT.

/Q\ TRANCHE D'AGE % CATEGORIE Q DUREE

College Criminalistique du feu 2 a4 cours



Fil conducteur : pour enquéter sur un incendie, il est nécessaire de connaitre les principes du déclenchement du
feu et de la combustion. Pour résoudre une enquéte, il faut savoir comment établir un rapport, preuves et
raisonnement a l'appui.

Remarque : L'expérience implique des flammes nues et nécessite de briiler de petites quantités de matériaux en laboratoire.

LES ENQUETEURS POST-INCENDIE DOIVENT COMPRENDRE :
comment un feu démarre ;
comment le feu se propage ;
que des matériaux brilent différemment en fonction de leur forme et de leur quantité.
Lorsqu'on sait comment la chaleur est transférée, il est plus facile de comprendre comment un

incendie s'est déroulé. Grace a leurs connaissances sur l'inflammation de différents matériaux, les
enquéteurs post-incendie peuvent comprendre et interpréter les différents éléments d'un incendie.

Exploration : Cette enquéte se divise en deux parties
A. Comment le feu se propage-t-il ?

B. Comment un feu démarre-t-il ?
Notre enquéte s'articule autour des PROBLEMATIQUES suivantes :

A) Comment la chaleur est-elle transférée entre les matériaux ?

B) La forme et la taille ont-elles un effet sur le départ du feu et sur la combustion ?
Le matériau a-t-il un effet sur le départ du feu et sur la combustion ?

Connaissances et compétences essentielles

A l'issue de cette séquence, les éléves comprendront les principes suivants :

Il est possible de suivre le transfert d'énergie lorsque celle-ci circule dans un systéme naturel ou créé.
(MS-PS3-3)

La quantité d'énergie transférée nécessaire pour modifier la température d'un échantillon de matériau
dépend de la nature du matériau, de la taille de I'échantillon et du milieu ambiant. (MS-PS3)

Lorsque deux objets interagissent, chacun exerce sur |'autre une force qui peut entrainer un transfert
d'énergie de I'un a l'autre. (MS-PS3-2).

Al'issue de ce cours, les éléves pourront :
Construire, utiliser et présenter des arguments oraux et écrits étayés par des preuves empiriques et

des raisonnements scientifiques pour valider ou réfuter une explication ou un modele concernant un
phénomene. (MS-PS3-5)
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EVALUATION : Comment se concrétisent ces connaissances

Les éléves sont capables d'établir un rapport en s'appuyant sur les preuves recueillies pendant la phase
d'observation et sur un raisonnement fondé sur leurs connaissances du transfert de la chaleur, du rapport
surface/masse et des propriétés d'inflammation de différents matériaux.

En utilisant leurs connaissances, ils peuvent déterminer pourquoi les pompiers et les enquéteurs
post-incendie ont tout intérét a comprendre l'impact du transfert de la chaleur, du rapport
surface/masse et des propriétés d'inflammation de différents matériaux.

A) Les éleves font part de leurs observations sur les modes de transfert de I'énergie thermique et sur le
départ du feu au contact de la chaleur.

B) Les éléves comparent le rapport surface/masse d'un morceau de bois et d'un cure-dent, puis ils
comparent leur propension a s'enflammer. lls décrivent ensuite comment les différents matériaux
s'enflamment et brdlent.

Veuillez prendre toutes les mesures de sécurité recommandées pour les laboratoires des établissements secondaires.
Si vous ne disposez pas de I'équipement ou du systéme de ventilation appropriés pour les expériences sur le feu,
montrez aux éléves la vidéo afin qu'ils découvrent les concepts, établissent des prédictions et observent les résultats.

Contexte
TRANSFERT DE CHALEUR

Les solides et les liquides ne brilent pas. Ce sont les gaz qui brilent. Les solides et les liquides se
dégradent en composés moléculaires plus simples (réaction chimique) sous I'effet de la chaleur. Les gaz
sont le produit de cette décomposition et ce sont eux qui brdlent au cours d'un incendie.

Dans le cas d'une bougie, comment la cire solide se transforme-t-elle en combustible gazeux ? La cire se
met a braler uniquement lorsqu'on ajoute de la chaleur au moyen d'un briquet ou d'une allumette. La
chaleur est ensuite entretenue par la meche en feu. La cire solide est un combustible, mais elle brale
uniquement en présence de la chaleur.

De nombreuses choses de la vie quotidienne sont combustibles et peuvent brdler : les vétements, les
cheveux, les tapis, les meubles, etc. Si la chaleur se propage a une vitesse suffisamment élevée, les
solides peuvent se transformer en combustibles gazeux par pyrolyse.

Pyrolyse : processus de dégradation des solides et des liquides en composés moléculaires plus simples (réaction chimique)
sous l'effet de la chaleur ; la pyrolyse se déroule souvent au cours de la combustion.

Pyrolysat : produit résultant d'une pyrolyse ; produit résultant d'une réaction chimique causée par la chaleur (National Fire
Protection Association).
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Maintenant que I'on sait qu'en présence de chaleur les solides et les liquides peuvent se transformer en
combustibles gazeux, déterminons comment la chaleur est transférée. Il existe trois principaux modes de
transfert de la chaleur : 1) la conduction, 2) la convection et 3) la radiation.

Conduction : transfert de chaleur au sein d'un solide ou entre deux solides.

Convection : transfert de chaleur d( a des gaz, qu'il s'agisse de gaz chauds en interaction ou bien
de la rencontre entre un gaz et une surface froide.

Radiation : transfert de chaleur d{ a I'énergie de la lumiére.

CONDUCTION

La conduction est le transfert de chaleur au sein d'un solide ou entre deux solides. Pour observer le phénomeéne de
conduction, il suffit de placer une petite goutte de cire durcie sur un fil de cuivre de 15 cm et sur un batonnet en bois.
Lorsque I'on chauffe le fil de cuivre dans la flamme de la bougie, la cire située a l'autre extrémité du fil se met a fondre.
La chaleur de la flamme se répand d'un bout a I'autre du fil et fait fondre la cire. Les métaux sont de tres bons
conducteurs d'énergie et de chaleur. Des fils de cuivre sont utilisés dans les maisons et batiments résidentiels poury
diffuser efficacement I'énergie.

En revanche, la cire déposée sur le batonnet en bois ne fond pas, et ce, alors méme que le batonnet va tres
probablement s'enflammer (assurez-vous de le placer dans la casserole d'eau). Le bois n'est pas un conducteur
thermique ; il est isolant. En effet, la cellulose contenue dans le bois emprisonne I'air, qui est un bon isolant. Dans un
feu de camp ou une cheminée, le crépitement que I'on entend provient de I'humidité et des bulles d'humidité en
expansion.

Les enquéteurs post-incendie doivent savoir quels matériaux sont des isolants ou des conducteurs thermiques afin de
déterminer s'il y avait une source d'énergie appropriée, c'est-a-dire suffisamment d'énergie pour transformer les
solides en un combustible gazeux capable de brdler. Si le matériau présent dans la piece n'est pas conducteur
d'énergie, il peut ne pas constituer une bonne source d'inflammation.

CONVECTION

La convection désigne le transfert de chaleur d( a des gaz, qu'il s'agisse de gaz chauds en interaction ou bien de la
rencontre entre un gaz et une surface froide.

Si on place une fiche entre 2,5 et 5 cm au-dessus de la flamme, la fiche noircit (elle se carbonise) et risque de
s'enflammer. En revanche, si I'on tient une autre fiche entre 2,5 et 5 cm a coté de la flamme, rien ne se passe. La
température de la flamme est plus élevée dans sa partie supérieure que sur ses cotés. Le panache thermique de la
bougie indique que le transfert de chaleur se fait par convection.

Au cours d'un incendie, le panache thermique dépose de la suie et de la matiere carbonisée sur le mur. C'est ce type de
traces que les enquéteurs post-incendie recherchent pour tenter d'identifier le point de départ de l'incendie.

Dans une maison ou un batiment, I'énergie thermique est principalement transférée par voie de convection. L'air
chaud s'éleve et se propage, tandis que I'air plus frais se tasse vers le sol. Dans un incendie domestique, la température
pres du sol est moins élevée que la température au plafond. Cette montée d'air chaud contribue a chauffer le plafond
et les murs ; lorsque la chaleur se propage a une vitesse suffisamment élevée, les surfaces se pyrolysent. Un
phénomene appelé embrasement peut se produire si tous les gaz de la piece viennent a s'enflammer d'un coup.
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RADIATION

La réaction de la fiche, placée a c6té de la flamme de la bougie, illustre le phénoméne de radiation. Si vous placez vos
mains de chaque c6té de la bougie, vous ressentez une agréable sensation de chaud, mais si vous les mettez au-dessus
de la bougie, vous risquez de vous briler (attention !). La radiation désigne le transfert de chaleur di a I'énergie de la
lumiere. Par beau temps, le soleil transfére de la chaleur sur la peau par radiation thermique. C'est pourquoi appliquer
de la creme solaire ou se tenir a 'ombre permet d'éviter les coups de soleil.

On peut comparer les phénomeénes de convection et de radiation en faisant griller une guimauve. La guimauve brile
lentement si on la place sur le c6té de la flamme (radiation), alors qu'elle prend rapidement feu si on la place
directement au-dessus de la flamme (convection).

DECLENCHEMENT DU FEU

Sous l'effet de la chaleur, les matériaux s'enflamment et brilent, mais pas de la méme maniere. Ces différences sont
perceptibles avant méme d'effectuer les mesures pertinentes. Ainsi, le méme matériau (aux mémes propriétés
chimiques) s'enflammera différemment en fonction de sa surface et de sa quantité, c'est-a-dire du rapport
surface/masse. La nature du matériau entre aussi en compte : un matériau organique (naturel) s'enflamme et brile
différemment d'un matériau synthétique (fabriqué par I'hnomme). Les pompiers et les enquéteurs doivent connaitre les
caractéristiques de la combustion des matériaux les plus courants pour pouvoir prédire le comportement d'un incendie
en cours, puis déterminer le déroulement des événements une fois I'incendie éteint.

RAPPORT SURFACE/MASSE

Pour illustrer le rapport surface/masse, on dirige une flamme nue vers des éléments en bois de différentes formes et
masses ; ces éléments possedent les mémes propriétés chimiques, mais leur géométrie varie. Un morceau de bois de 5
x 10 cm va se carboniser et produire de la fumée, mais il ne s'enflamme pas. En revanche, un batonnet en bois va
rapidement s'enflammer et brdler. Enfin, la sciure de bois placée dans le plat en métal va s'enflammer, sans pourtant
braler véritablement.

Le morceau de bois de 5 x 10 cm posséde une surface plus petite et une densité plus élevée que la sciure de bois. Le
rapport surface/masse correspond a la quantité d'énergie requise pour enflammer un matériau. Les matériaux ayant
une densité plus élevée ont besoin de plus d'énergie pour s'enflammer, mais ils bralent plus longtemps (quantité plus
importante de combustible), tandis que les matériaux de faible densité s'enflamment facilement, mais ils ont du mal a
braler.

INORGANIQUE, ORGANIQUE, SYNTHETIQUE

Les objets présents dans les habitations, les bureaux et les écoles sont généralement composés de trois grands types
de matériaux. Les matériaux inorganiques sont présents dans la nature, mais ils sont abiotiques, c'est-a-dire non
vivants. Les roches, la brique, le béton et la céramique sont des matériaux inorganiques. Les matériaux organiques se
trouvent dans la nature, comme le bois, la laine et le coton. Les matériaux synthétiques ne sont pas présents dans la
nature ; ils sont fabriqués par I'hnomme. Deux de ces types de matériaux peuvent s'enflammer et brdler, mais en
évoluant chacun a leur fagon et en laissant différentes sortes de traces.

Les matériaux synthétiques, comme le polystyréne qui est synthétisé a partir de produits dérivés du pétrole,
s'enflamment tres rapidement au contact de la chaleur. En brdlant, le polystyréne dégage un liquide chaud et une
épaisse fumée noire, et favorise la propagation rapide des flammes. Il en va de méme pour les tapis synthétiques, les
tissus d'ameublement et les vétements.
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De leur co6té, les matériaux organiques s'enflamment et brllent moins rapidement, se caractérisent par une propagation
des flammes plus lente et émettent une fumée « plus propre ».

Enfin, les matériaux inorganiques ne s'enflamment pas et ne brilent pas, car ils ne contiennent pas de carbone.
Néanmoins, sous |'effet de la chaleur, les gaz issus des matériaux inorganiques se mettent a brller. Les gaz dégagés par
les surfaces chauffées s'enflamment par pyrolyse.

Les caractéristiques de combustion des matériaux donnent également des indications sur la quantité d'énergie
potentielle qui y est stockée sous forme de sucres, d'huiles et de matieres grasses. Un morceau de guimauve
s'enflamme rapidement et se carbonise lors de la combustion, alors qu'un apéritif au fromage s'enflamme lui aussi
rapidement, mais il brile lentement et a une température plus élevée. Pour cette enquéte, on peut observer
visuellement comment ces différents aliments brilent et les comparer avec des matériaux domestiques. Dans
I'Enquéte 3, nous mesurerons et analyserons la vitesse de propagation de la chaleur pour ces différents éléments.
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CONSIGNE DE SECURITE : Avant d'observer la combustion de ces matériaux, il importe de vérifier si la salle de classe
est équipée d'une bonne ventilation et de garder une casserole d'eau a proximité pour éteindre les matériaux en feu.
Il convient également de réaliser les expériences sur une surface ignifuge, par exemple sur une table de laboratoire
ou une surface en béton.

Pour réaliser I'expérience en classe :
(un ensemble par groupe d'éléves ou pour la présentation par I'enseignant)

™ . . N ra .
(_/ Petite ou grosse bougie au centre du plat a tarte ou du plateau en métal/non inflammable (pas de
plastique, de papier ou de matériau revétu de cire !)

Récipient d'eau glacée
Fil de cuivre de 15 cm de long

Morceau de bois de 5 x 10 cm (couramment utilisé dans la construction et facilement disponible en
quincaillerie)

C OO0

28 g de sciure (soit une poignée) (également disponible en quincaillerie, au rayon découpe de bois) — a
placer au centre du plat a tarte ou du plateau en métal/non inflammable (pas de plastique, de papier ou
de matériau revétu de cire !)

5 batonnets en bois (batons de glace) non enduits et non colorés

Morceau de tapis (petits échantillons disponibles gratuitement dans les magasins de tapis)
Morceau de polystyréne (de petite taille)

Carreau de brique ou de céramique

Pinces pour manipuler des matériaux chauds ou brievement enflammés

Briquet a longue tige

OCOO0O0O00O0

Plat a tarte ou plateau en métal/non inflammable (pas de plastique, de papier ou de
matériau revétu de cire !) contenant entre 2,5 et 5 cm d'eau

O

Vidéo Xplorlabs : Enquéte 2

PREPARATION

Trempez un cure-dent dans la cire chaude et placez une petite goutte de cire sur une extrémité
d'un fil de cuivre. Effectuez la méme opération avec un batonnet en bois.
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CONSIGNES DE SECURITE

* Bonne ventilation

* Cheveux attachés et manches retroussées

* Port de lunettes de sécurité — Utilisation de surfaces ignifuges : réaliser I'expérience sur une table
de laboratoire ou bien dans la cour d'école, dans un espace ouvert en béton ou en asphalte, en se

tenant a I'écart de la végétation et des structures en hauteur

¥

RESPONSABLE DES RESPONSABLE DES GESTIONNAIRE DE PRESENTATEUR

EQUIPEMENTS EXPERIENCES LA DOCUMENTATION

Communique les résultats
du groupe au reste de la
classe

Rassemble et Procéde aux Lit la procédure au groupe
enleve les éléments expériences et aide les membres a
recueillir les données
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INTRODUCTION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Allumez la bougie et posez aux éleves les questions
suivantes :

a) Comment la bougie s'est-elle allumée ?

b) Comment se fait-il que la bougie continue de braler ?

Utilisez la bougie pour expliquer ce qu'est la pyrolyse :
phénomeéne au cours duquel les solides et les liquides se
dégradent en composés moléculaires plus simples
(réaction chimique) sous I'effet de la chaleur. Les gaz sont
le produit de cette décomposition et ce sont eux qui
brilent au cours d'un feu.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves échangent leurs réflexions avec leur
bindme, en petits groupes ou avec la classe entiere.

EXPLORATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Pour qu'il y ait pyrolyse, il faut appliquer de la chaleur a
un matériau. Comment cette chaleur est-elle transférée ?

Trois modes de transfert : la conduction, la convection et
la radiation.

Donnez a chaque groupe d'éleves le matériel et les
procédures a suivre pour chaque test ou faites vous-
méme la démonstration devant la classe entiére.

A. Conduction

1. Placez un batonnet en bois et un fil de cuivre (sans la
goutte de cire) dans un récipient d'eau glacée.

2. Demandez aux éleves de vérifier la température des
deux échantillons en les touchant, et d'indiquer leur
ressenti.

3. Pourquoi I'un est-il froid au toucher, alors que I'autre
ne l'est pas ?

4. Allumez la bougie au centre d'un plat en métal ou
d'une surface ignifuge.

5. Prenez le batonnet en bois et le fil de cuivre sur
lesquels vous avez déposé la goutte de cire séchée, puis
pour chacun des deux échantillons, placez I'extrémité
sans goutte de cire dans la flamme nue de la bougie.

6. Les éléves observent comment réagit la goutte de cire
séchée.
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MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éléves observent la température relative du batonnet
en bois et du fil de cuivre dans I'eau glacée.

Ils observent la réaction de la goutte de cire sur le fil de
cuivre et le batonnet en bois, et prennent des notes.



EXPLICATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Définissez ce qu'est la conduction — transfert de chaleur

au sein d'un solide ou entre deux solides.

Demandez aux éléves en quoi cette définition leur
permet d'expliquer leurs observations.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves décrivent, a l'oral ou a I'écrit, comment le
principe de conduction explique ce qu'ils ont observé.

EXPLORATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Donnez a chaque groupe d'éleves le matériel et les
procédures a suivre pour chaque test ou faites vous-
méme la démonstration devant la classe entiére.

B. Convection et radiation

1. Allumez la bougie au centre d'un plat en métal ou
d'une surface ignifuge.

2. Placez une fiche entre 2,5 et 5 cm au-dessus de la
flamme.

3. Les éleves observent la réaction de la carte au contact

de la flamme (si la carte prend feu, placez-la dans une
casserole d'eau).

4. Placez une autre fiche entre 2,5 et 5cm a coté de la

flamme.

5. Les éleves observent la réaction de la carte au contact

de la flamme.
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MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves observent la réaction de la fiche placée
au-dessus de la flamme (convection), et prennent
des notes.

Les éléves observent la réaction de la fiche placée a
coté de la flamme (radiation), et prennent des
notes.



EXPLICATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Définissez ce qu'est la convection — transfert de chaleur
di a des gaz, qu'il s'agisse de gaz chauds en interaction ou
bien de la rencontre entre un gaz et une surface froide.

Définissez ce qu'est la radiation — transfert de chaleur di
a l'énergie de la lumiére.

Demandez aux éléves en quoi ces définitions leur
permettent d'expliquer leurs observations.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éléves indiquent, a I'oral ou a I'écrit, lequel des cas
observés illustre le phénomene de convection et lequel
illustre celui de radiation.

APPROFONDISSEMENT

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Pourquoi ces connaissances sont-elles utiles
aux pompiers ?

Pourquoi ces connaissances sont-elles utiles
aux enquéteurs post-incendie?

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Réfléchissez — Mettez-vous par groupe de deux —
Echangez vos idées : a votre avis, comment ces
connaissances s'appliquent-elles a la lutte contre
les incendies et aux enquétes post-incendie.

EVALUATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Al'aide de la rubrique « Rapports, preuves et
raisonnement », évaluez la qualité et |'exactitude des
réponses et commentez les travaux des éleves.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Question : Comment la chaleur est-elle transférée entre
les matériaux ?

Ala lumiére des observations effectuées au cours de cette
enquéte, quelles conclusions pouvons-nous tirer concernant
le transfert de la chaleur entre les matériaux ?

Quelles sont les preuves dont nous disposons ?

Pourquoi les enquéteurs post-incendie doivent-ils
connaitre ces phénomeénes ?

* Si le temps le permet, les éleves utilisent la rubrique
« Rapport, preuves et raisonnement » pour s'auto-
évaluer individuellement ou s'évaluer mutuellement en
binéme.

POUR ALLER PLUS LOIN

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Pourquoi certains objets s'enflamment-ils plus
rapidement que d'autres ?
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MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éléves partagent leurs idées avec leur bindme, en
petits groupes ou avec la classe entiere.
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EXPLORATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Donnez a chaque groupe d'éleves le matériel et les
procédures a suivre pour chaque test ou faites vous-
méme la démonstration devant la classe entiére.

Rapport surface/masse

1. Allumez la bougie au centre d'un plat en métal ou
d'une surface ignifuge.

2. Enumérez les différences et les similitudes entre un
morceau de bois de 5 x 10 cm, un batonnet en bois et de
la sciure. Dans les trois cas, le matériau est le méme,
mais il se présente sous une taille, une forme, une
densité et une masse différentes.

3. Placez le morceau de bois de 5 x 10 cm au-dessus de la
bougie, de sorte qu'il entre en contact avec la flamme.

4. Les éléves observent le morceau de bois de 5 x 10 cm.
Il se carbonise (c'est-a-dire qu'il noircit).

5. Placez le batonnet en bois dans la flamme de la
bougie.

6. Les éléves observent le batonnet en bois (s'il prend
feu, placez-le dans une casserole d'eau).

7. Eteignez et retirez la bougie, puis placez la sciure de
bois au centre du plat en métal.

8. Dirigez la flamme du briquet a longue tige vers la

sciure.

9. Les éleves observent comment la sciure réagit en
présence de la flamme.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves observent les différences et les similitudes
entre les matériaux, puis prennent des notes.

Ils observent et notent comment chaque matériau
s'enflamme et brale.

EXPLICATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT
Demandez aux éléves de présenter leurs observations.
Soulignez quels matériaux se sont enflammés ou ont
brilé rapidement et lesquels ont été plus lents, en
pensant a leur masse et a leur densité.

Demandez aux éléves de donner une définition du
rapport surface/masse en s'appuyant sur leurs
observations.
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MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éléves présentent ce qu'ils ont observé, a savoir
les différences et les similitudes dans l'inflammation
et la combustion des différents éléments en bois.

Quel role la masse et la densité ont-elles joué dans
I'inflammation du matériau ? Quel réle la masse et la
densité ont-elles joué dans la combustion du
matériau ?
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EXPLORATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

La taille et la forme du matériau jouent un réle important
dans l'inflammation et la combustion. Le type de
matériau a-t-il également un effet sur I'inflammation et
la combustion ?

Donnez a chaque groupe d'éleves le matériel et les
procédures a suivre pour chaque test ou faites vous-
méme la démonstration devant la classe entiére.

Inorganique, organique, synthétique
A. Organique — bois

1. Allumez la bougie au centre d'un plat en métal ou
d'une surface ignifuge.

2. Définissez ce qu'est un matériau organique.

3. Demandez aux éléves d'essayer de prédire si le
matériau va s'enflammer et briler et, si oui, de quelle
facon, en justifiant leurs hypothéses (« je pense que...
parce que... »).

4. A l'aide d'une paire de pinces, approchez le batonnet
en bois de la flamme de la bougie.

5. Les éleves observent la réaction de la flamme, la
fumée et la combustion, et prennent des notes.

6. Eteignez le batonnet en bois en le placant dans la
casserole d'eau.

B. Synthétique — polystyréne
1. Définissez ce qu'est un matériau synthétique.

2. Demandez aux éléves d'essayer de prédire si le
matériau va s'enflammer et briler et, si oui, de quelle
facon, en justifiant leurs hypothéses (« je pense que...
parce que... »).

3. A l'aide d'une paire de pinces, chauffez le petit
morceau de polystyrene dans la flamme de la bougie.

4, Les éléves observent la réaction de la flamme, la
fumée et la combustion, et prennent des notes.

5. Eteignez le morceau de polystyréne en le plagant dans
la casserole d'eau.

@ Y PLORLABS

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves observent l'inflammation, la propagation
des flammes, la fumée et la combustion des trois
matériaux (organique, synthétique et inorganique),
et prennent des notes.
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EXPLORATION (suite)

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

C. Inorganique — carreau ou brique en céramique

1. Définissez ce qu'est un matériau inorganique.

2. Demandez aux éleves d'essayer de prédire si le
matériau va s'enflammer et briler et, si oui, de quelle
fagon, en justifiant leurs hypothéses (« je pense que...

parce que... »).

3. Approchez le carreau ou la brique en céramique
de la flamme de la bougie.

4. Les éléves observent la réaction de la flamme, la
fumée et la combustion, et prennent des notes.

5. Eteignez le carreau ou la brique en céramique a
I'aide de la casserole d'eau.

EXPLICATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Quelles sont les différences dans l'inflammation et la
combustion des matériaux ?

Comment expliquer ces différences ?

Pour mettre les éleves sur la piste, donnez-leur des
explications sur les propriétés des matériaux
inorganiques, synthétiques et organiques.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves décrivent les différences a I'oral ou a I'écrit, et
proposent des explications.

APPROFONDISSEMENT

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Pourquoi ces connaissances sont-elles utiles
aux pompiers ?

Pourquoi ces connaissances sont-elles utiles
aux enquéteurs post-incendie ?

@ Y PLORLABS

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Réfléchissez — Mettez-vous par groupe de deux —
Echangez vos idées : a votre avis, comment ces
connaissances s'appliquent-elles a la lutte contre
les incendies et aux enquétes post-incendie ?



EVALUATION

MARCHE A SUIVRE - ENSEIGNANT

Al'aide de la rubrique « Rapports, preuves et
raisonnement », évaluez la qualité et |'exactitude des
réponses et commentez les travaux des éleves.

MARCHE A SUIVRE - ELEVES

Les éleves répondent a I'une des questions suivantes :

A la lumiére des observations réalisées au cours de cette
enquéte, quel réle joue le rapport surface/masse dans
I'inflammation et la combustion ?

A la lumiére de nos observations, quelles conclusions pouvons-
nous tirer concernant les caractéristiques d'inflammation et de
combustion des différents matériaux ?

Quelles sont les preuves dont nous disposons ?

Pourquoi les enquéteurs post-incendie doivent-ils connaitre ces
phénoménes ?

* Si le temps le permet, les éléves utilisent la rubrique «
Rapport, preuves et raisonnement » pour s'auto-évaluer
individuellement ou s'évaluer mutuellement en binéme.

POUR ALLER PLUS LOIN

SUPPLEMENT

En suivant la procédure relative aux matériaux organiques,
synthétiques et inorganiques, observez la combustion de
différents types d'aliments (un morceau de guimauve, un
apéritif au fromage et une saucisse) et expliquez les
différences constatées en vous appuyant sur la teneur en
huile, en matiéres grasses et en sucre de ces aliments.

Au cours de I'Enquéte 3, nous examinerons la vitesse de
propagation de la chaleur pour ces différents aliments en
utilisant un calorimetre.

EVALUATION DES RESULTATS

Normes éducatives scientifiques pour I'enseignement secondaire aux Etats-Unis (« Next Generation Science Standards »). Il
est possible de suivre le transfert d'énergie lorsque celle-ci circule dans un systéme naturel ou créé.

(MS-PS3-3)

Concept disciplinaire fondamental :

PS3.B Conservation de I'énergie et transfert d'énergie

¢ La quantité d'énergie transférée nécessaire pour modifier la température d'un échantillon de matériau

dépend de la nature du matériau, de la taille de I'échantillon et du milieu ambiant. (MS-PS3)

e 'énergie est spontanément transférée d'une zone ou d'un corps chaud vers une zone ou un corps froid.

(MS-PS3-3)]
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