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Objectifs de l’enseignement 

Introduction aux différentes  
     sources d’énergie ; 

Donner les caractéristiques  
d'une source d'énergie fossile ;  

Connaître la Pollution dégagée  
     par les énergies fossiles 

Contenu de la matière : 

Chapitre 1 :  Notions sur la combustion:  

Principaux combustibles,  Réactions de combustion,  Combustion parfaite  

Chapitre 2 :  Liens entre la combustion et la pollution :  

Introduction , Définition de la pollution , Causes de la pollution atmosphérique  

Principaux polluants dus à la combustion 

Chapitre 3 :  Monoxyde de carbones : 

Propriétés physiques du CO, Effets sur les êtres vivants,  

Principaux mécanismes de formation du CO 



Chapitre 4  Oxydes d’azote :  

Origine de l’azote , Réactions de formation du NO et du N2O  

Chapitre 5 Hydrocarbures aromatiques polycycliques (HAP):  

Introduction, Propriétés physiques des HAP,  Sources des HAP,  

Effets des HAP sur les êtres vivants  

Chapitre 6 Les Suies:  

Nature des suies,  Mécanismes de formation  



1-Definitions  

1-1 Energie :  capacité d’un système a modifier un état, a produire un travail entrainant un 
mouvement, un rayonnement électromagnétique ou de la chaleur. 

L’energie est essentielle pour notre vie. Elle existe en plusieurs formes : 

Chimique électrique, mécanique lumière. ect. 

Ont distingue : 

Energie primaire 

Energie secondaire  

sans aucune modification induite par l’homme) 
Combustibles a l’etat brut ( pétrole, gaz, charbon) (rayonnement solaire, 
biomasse, vent) 

secondaire dont la source est obtenue de la transformation  de la source 
primaire ( essence, gasoil, charbon de bois) 

1-2 Unité de l’énergie : 

En SI l’unité standard est le joule (j)  définie comme étant  1kg.m2/s2 . 

C’est une très petite quantité, raison pour laquelle on utilise généralement le kWh.  
1kWh =3,6 . 106 j 
Le calorie cal, 1 cal = 4.18 J,  1Kcal = 1,16 Wh 

Btu ( british thermal unit), 1Btu = 1055,06 J. 

Quad, 1qud = 1015 Btu 

Therm, 1therm = 105 Btu 

Tep, ( tonne equivalent en petrole) correpond à 10 G cal = 4,1868 1010 J 



1-3 Energie fossile :  énergie obtenue par la combustion de la matière fossile. الاحفــــوريــــة  الطاقة  

Matière fossile (matière organique décomposés sous le sol terrestre  

pendant les temps géologiques, millions d’années) 

1-4 Combustible fossile :  hydrocarbure dont la source est la matières fossile  

On distingue 03 types  
1-Pétrole brut 

2-Gaz naturel 

3-Charbon. 
2 Quelques statistiques  : 

Production mondiale de combustibles (2013) :  

Pétrole 
 86 million barils/jours 

Gaz  
9.3 milliards m 3/j 

Charbon  
21.4 millions tonnes /jrs 



En 2016 : 85% de l’énergie consommée dans le monde  est une énergie fossile, 

dont 60%  (transport + industrie) 

11% énergie renouvelable, (énergie solaire 0,6%) , nucléaire 4,5%. 

07 millions de décès par an dont la cause est la pollution de l’air ???????? 

(selon l’OMS (organisation mondiale de la santé), 2012) 

3 Origine des combustibles fossiles: 

3-1 Pétrole et gaz : 

Le pétrole et le gaz naturel sont produits à partir d'organismes marins (cadavres) (coquillages, algues, 

animaux, etc.) enfouis dans des sédiments de sable et de boue. Au fil du temps, des couches 

progressives de matière organique et de sédiments se sont déposées. En raison de la pression exercée 

par les couches supérieures, le mélange de matière organique et de sédiments ( matière minérale)dans 

les couches inférieures s'est progressivement transformé en roche sédimentaire. En l'absence 

d'oxygène, les matières organiques piégées à l'intérieur des sédiments se transforment en une matière 

organique appelée kérogène.  

Sous une pression et une température croissantes, le kérogène est cuit et transformé progressivement 

en pétrole brut et en gaz. Une température d'au moins 60 ° C est nécessaire pour initier la 

transformation en huile et une température de 120 ° C pour démarrer la transformation en gaz. En 

moyenne, une température supérieure à 100 ° C suffit pour transformer le kérogène en hydrocarbures 

sur un échelle de temps géologique.( Schéma 3-1 a et b) 



Les ressources fossiles( jpb.imagine.com) 

Schéma 3-1 a 



3-2 Le charbon :  Le charbon est une roche sédimentaire stratifiée composée de plus de 50% de 

carbone. En raison du processus de formation, le charbon a un contenu à la fois organique et inorganique 

Comme dans la formation de pétrole et de gaz, la matière organique enfouie dans les sédiments subit 

une série de transformations complexes qui se produisent en deux étapes. le la première étape est une 

dégradation biochimique assistée par des organismes (bactéries et champignons). 

La deuxième étape est une décomposition physico-chimique, 

La combinaison de la pression et de la température dans cet environnement produit un craquage 

thermique. L'eau est évacuée et du dioxyde de carbone est libéré. Plus tard, composés volatils riches 

en hydrogène échapper. Au-dessus d'une température de l'ordre de 110 ° C, ce craquage thermique 

produit du charbon (Shéma 3-2) 

Shéma 3-2 Schéma 3-1 b 



4- La combustion: 

4-1 Réaction de combustion: 

Processus d’oxydation d’un combustible (Hydrocarbure généralement) 

par le dioxygène ( l’air le plus fréquemment) appelé comburant, le 

processus se produit facilement a haute température est libère de l’énergie 

- Les produits de la combustion d’hydrocarbures comprennent du dioxyde de 

carbone (CO2) et de l’eau, qui selon les conditions de pression et de température, 

pourra être sous forme liquide ou vapeur.  

 
Pour un hydrocarbure composé uniquement de carbone et d’hydrogène, de formule Cx Hy, 

la réaction de combustion s’écrit : 

La réaction est dite complète si les gaz brûlés ne comprennent, outre les éléments inertes, 

que des produits complètement oxydés.  
 En réalité, plusieurs produits intermédiaires sont formés au cours d’une combustion réelle.  

 
Dans la plupart des cas, le comburant utilisé est l’air, plutôt que l’oxygène pur. La 

composition de l’air est approximativement, en fractions molaires, 21% d’oxygène, 78% 

d’azote, et 1% d’argon, ces derniers sont supposés inertes.  



En réalité, aux hautes températures atteintes dans les moteurs volumétriques, l’azote réagit avec 

l’oxygène pour former des oxydes d’azote, qui constituent une source de pollution.  

 

Pour simplifier, donc, on considère que l’air est composé de 21% d’oxygène et de 79% d’azote . 

 
La réaction de combustion d’un hydrocarbure avec l’air devient donc :  

 

4-2 Air théorique : C’est la quantité minimale d’air nécessaire à la combustion complète d’un 

combustible  

- Pour réaliser la combustion complète avec l’air théorique, il faudrait un mélange parfait.  

En pratique, pour assurer la combustion complète, il faut un certain excès d’air. Celui-ci est 

caractérisé par le coefficient d’air théorique  λ  

ou encore par le coefficient d’excès d’air E  
  



Dans les moteurs volumétriques, on emploie également la richesse Φ, inverse du coefficient 

d’air théorique. L’équation de combustion complète d’un hydrocarbure avec excès d’air 

devient:  

On utilise également pour caractériser le mélange de réactifs le rapport air/combustible ( 

Air/Fuel) AF, le plus souvent en termes massiques. 

Lorsque l’air fourni est inférieur à l’air théorique, la combustion est incomplète. Si le manque 

d’air est faible, on observe la formation de monoxyde de carbone. Pour des manques d’air plus 

importants, il peut subsister des hydrocarbures imbrûlés, ou du carbone sous forme de graphite 

(noir de fumée).  

 

On peut écrire donc; 

Where            is the air–fuel ratio on a molar basis and AF  is the ratio on a mass basis  



Le rapport air/combustible  en terme massique est donc: 




