
remettre cette chemise accompagm!Je de Ia version finale de leur 

ou novembre) 

groupe 1 ou 2.) 

candidat, sans quoi aucune note ne pourra etre attribuee. 

memoire ci-joint est le mon travail personnel (mis a part !es conseils permis par le Baccalaureat 
lntt:.rn:<=~tir\n~ que j'ai pu recevoir). 

"'',"'""''
0 tous les emprunts d'idees, graphiques ou de paroles, qu'ils aient ete communiques 

originellement par ecrit, visuellement ou oralement. 

suis conscient que !a est 4 000 mots et les 
examinateurs ne pas 

Signature candidat : 



Rapport 

Le superviseur doit remplir ce rapport, signer declaration et remettre au coordonnateur du JJrrtnr,::un,rno 

diplome Ia version definitive du memoire dans Ia presente chemise. 

du 

cas echeant, veuillez decrire fe travail du candidat, Je contexte dans lequel il a entrepris sa nar•narJ"r>o 

difficultes rencontrees et sa les surmonter (voir les 13 14 
de conclusion (ou soutenance) pourra s'averer utile cette tache. Les remarques du 
aider a un pour le globale). 

circonstances personnelles qui affecter candidat. 
ega/ a vous devrez l'expliquer 

memoire etait bien le fruit du travail du 
l'espace fourni ci-apres insuffisant. 

Cette declaration doit etre signee par le superviseur, sans quoi aucune note finale ne pourra etre 

J'ai Ia version finale du memoire qui sera envoyee a l'examinateur. 

A ma connaissance, le memoitefconstitue le travail authentique du candidat. 

Signature du superviseur : Date : 



L'examinateur 1" Max. L'examinateur 2 Max. L'examinateur 3 

A. de recherche 2 D 2 

B Introduction 2 D 2 D 
c 4 D 4 D 
D Connaissance et comprehension du 

4 D 4 D sujet etudie 

E Raisonnement 4 D 4 D 
F Utilisation des competences D D et d'evaluation adaptees a Ia matiere 4 4 

G Utilisation d'un langage a~apte a Ia 
4 D 4 D matiere 

H Conclusion ITJ 2 D 2 D 
Presentation formelle 4 D 4 D 

J Resume [[] 2 D 2 D 
K Evaluation globale 4 D 4 D 

sur 36 



BACCALAUREAT INTERNATIONAL 
MEMOIRE 

Biologie 
Influence de l'acide sulfamique sur Ia photosynthese de Ia Cabomba 

Session Mai 2013 



Resume 

La question de recherche de !'experience est Ia suivante : de quelle maniere Ia 

photosynthese d'une tige de Cabomba est influencee par differentes concentrations de 

nettoyant de salle de bain (Scrub Free), contenant 1,26% d'acide sulfamique sur son 

volume total, presentes dans son environnement aquatique? La methode utilisee pour 

mener cette recherche est une mesure du taux de photosynthese de differentes tiges de 

Cabomba soumises a differentes concentrations de detergents contenant de l'acide 

sulfamique pendant cinq jours d'experimentations. Chaque jour, on mesure le taux de 

photosynthese une tige de chaque groupe de concentration (0%, 0,1 %, 0,2% et 0,3%) 

en mesurant a l'aide d'un montage, realise grace a une pipette, le volume gazeux 

degage par Ia tige de Cabomba pendant 45 minutes. La recherche a permis de conclure 

qu'il etait impossible grace a !'experience realisee de determiner si !'exposition a l'acide 

sulfamique et Ia concentration d'une solution en detergent ensemble influenc;aient Ia 

photosynthese des tiges de Cabomba. 

156 mots 
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INFLUENCE DE L'ACIDE SULFAMIQUE SUR LA 
PHOTOSYNTHESE DE LA CABOMBA 

Introduction 

La photosynthese est essentielle a Ia croissance des differentes plantes. Grace a celle-

ci, les plantes utilisent le gaz carbonique present dans leur environnement pour produire 

de l'energie. Cette energie leur permet de grandir et d'augmenter leur biomasse. Au 

niveau de l'ecosysteme, Ia photosynthese est aussi essentielle puisqu'elle permet de 

reduire le taux de gaz carbonique dans l'air environnant, et de le convertir en oxygene. 

L'oxygene est bien sur essentiel pour une majorite d'etres vivants. 

Au sein d'un ecosysteme, avec Ia hausse du taux de gaz carbonique dans l'air, due 

notamment a !'augmentation de Ia combustion d'energies fossiles, Ia photosynthese est 

devenue de plus en plus necessaire. La pollution n'est pas seulement atmospherique 

car elle s'attaque aussi aux differentes plantes et il devient necessaire d'identifier ce qui 

affecte le taux de photosynthese des differentes plantes pour pouvoir proteger celles-ci. 

II n'y a pas que Ia pollution atmospherique, ennemie des plantes terrestres, qui 

augmente, les plantes aquatiques, tel que Ia Cabomba ou encore I'Eiodee, sont aussi 

en danger. Elles sont directement attaquees par Ia pollution des eaux de leur 

environnement, provenant principalement d'une mauvaise gestion des eaux usees. Au 

cours de Ia recherche suivante, un interet sera porte principalement sur les facteurs 

influengant Ia photosynthese des plantes aquatiques. Comme mentionne 
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precedemment, une des principales causes de pollution des eaux est Ia mauvaise 

gestion des eaux usees. Certaines substances, retrouvees dans les detergents a 

l'usage domestique, sont suspectes, notamment l'acide sulfamique, car elles pourraient 

empecher les plantes de mener leur photosynthese. L'acide sulfamique a ete choisi 

dans cette experience car il fait parti des acides les plus corrosifs utilises dans les 

detergents. La question de recherche de notre experience est Ia suivante : de quelle 

maniere Ia photosynthese d'une tige de Cabomba est influencee par differentes 

concentrations de nettoyant de salle de bain (Scrub Free), contenant 1,26% d'acide 

sulfamique sur son volume total, presentes dans son environnement aquatique? 

Contexte theorique : 

La Cabomba est une plante aquatique d'origine sud-americaine. C'est une plante 

aquatique qui pousse rapidement et completement sous l'eau. Cette plante a tige peut 

atteindre jusqu'a 80 em de hauteur. Elle n'exige pas beaucoup de lumiere pour grandir 

contrairement aux autres sortes de plantes aquatiques. Elle est finement feuillue et tres 

appreciee pour garnir les aquariums, ce qui Ia rend facile a trouver. Ceci etait une des 

raisons pour laquelle Ia Cabomba a ete choisie au detriment d'autres varietes de plantes 

aquatiques. Pour calculer Ia croissance d'une plante aquatique, il suffit de calculer sa 

photosynthese. La technique utilisee pour mesurer Ia photosynthese de Ia tige de 

Cabomba est a l'aide d'une pipette car les volumes recoltes sont precis et faciles a 

com parer. 
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L'acide sulfamique est un acide mineral tn3s corrosif et oxydant. II est choisi dans Ia 

composition des detergents pour ses proprietes detartrantes et desincrustantes. Lors 

d'essais preliminaires, on s'est apergu que son pH tres acide de 0,41 pour une solution 

aqueuse de 1 N a 25 degres, amenait un pH de 1,721 au detergent. Ses proprietes 

d'acide le rendent tres nocif pour les plantes aquatiques d'un milieu aquatique car il 

denature les proteines des plantes qui leur permettent de faire de Ia photosynthese. Un 

acide permet de detruire les liaisons chimiques entre les differentes molecules d'une 

proteine. Une proteine est faite de longues chaines d'acides d'amines. Lorsqu'elle est 

exposee a un acide celui-ci Ia decompose en de plus petites chaines d'acides amines. 

Lorsque Ia proteine est denaturee, elle devient biologiquement inactive. De plus, ses 

proprietes desincrustantes et detartrantes empechent son absorption car il detruit les 

tissus. II devrait etre assez nocif sur les plantes pour reduire leur photosynthese. 

Hypothese 

Une concentration elevee de nettoyant de salle de bain dans l'eau ou croit une tige de 

Cabomba devrait ralentir sa croissance puisque les detergents contenant des fortes 

concentrations d'acide sulfamique qui pourraient denaturer les tiges de Cabomba. Le 

temps d'exposition de Ia plante aquatique au nettoyant de salle de bain devraient 

influencer les dommages causes au taux de photosynthese de celle-ci. Done, les tiges 

de Cabomba exposees a Ia concentration de detergent de 0,3% devraient effectuer 

moins de photosynthese que les autres tiges de Cabomba. Plus !'experience avance, 

plus leur taux de photosynthese devrait diminuer car le temps d'exposition augmente. 
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Toutes les plantes exposees a une certaine quantite de detergent devraient cependant 

voir une baisse de leur taux de photosynthese au fil des jours. 

Variables 

Variables dependantes : 

La quantite de degagement gazeux produite par Ia tige de Cabomba testee 

Variables independantes : 

La concentration de nettoyant de salle de bain presente dans l'eau 

Le temps d'exposition a Ia concentration de detergent 

Variables controlees : 

Pour mener a bien !'experience, il faut controler plusieurs variables. Tout d'abord, 

l'espece de plante utilisee est controlee ainsi que Ia provenance de celle-ci. On utilise 

toujours des tiges de Cabomba qui provienne de Ia meme animalerie car differentes 

plantes pourraient influencer le taux de degagement gazeux. Ensuite, Ia temperature de 

l'eau et l'intensite lumineuse, a laquelle les tiges sent exposees, doivent rester 

identiques pour s'assurer que les tiges sent soumises au meme condition Iars de 

!'experience. La temperature est toujours a 25 degres Celsius et Ia meme source 

lumineuse est utilisee tout au long de !'experience. Finalement, le temps 
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d'experimentation est toujours le meme, 45 minutes, pour pouvoir comparer les volumes 

obtenus. 

Materiel 

Produits 

50 Tiges de plantes aquatiques (Cabomba) 

Scrub Free (produit par Arm & Hammer) (1 ,26% d'acide sulfamique sur Ia 

quantite totale de nettoyant de salle de bain) 

Eau du robinet 

Bicarbonate de soude 

Materiel 

Lampe avec ampoule de 200 Watts 

Support universe! 

Pince a burette 

Pipette de 1 Oml 

Distributeur pour pipette de 1 Oml 

Scalpel 

- Thermometre 

Cylindre de 1 Oml 

Bechers de 600ml 

Bechers de 3000ml 
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Chronometres 

Balance analytique 

- Agitateur magnetique 

Ruban adhesif pour identifier les differents bechers 

Sarrau 

Lunettes 
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I 

Protocole 

*Les quantites suivantes utilisees ont ete determinees grace a des essais preliminaires. 

Installation du montage 

S'assurer que l'eau utilisee dans le montage est a Ia temperature ambiante. 

Verifier, a l'aide du thermometre, que Ia temperature de l'eau est a 25 degres. II 

taut ajuster Ia temperature de l'eau si ce n'est pas le cas. 

Reproduire le montage suivant : 

... ... 

r--- __ .... ... 
... ,. 

... ,. 

... 
!' " 

... ,. 

~ _ _.... , 
I I 1\.. ./ 

Pompe de pipette 

Pipette de 2ml 

Thermometre 

Support universe! 

Source lumineuse 

Becher de 600ml 

Tige de Cabomba avec 
extremite coupee 

Placer le montage dans un endroit ou il y a tres peu de lumiere du jour pour 

pouvoir controler l'intensite lumineuse. 

Preparation des bechers 

Les tiges de Cabomba sont conservees dans des bechers de 3000ml. Les 

concentrations de nettoyant de salle de bain dans les differents bechers sont les 

suivantes : 0% (Groupe temoin), 0,1% (Groupe A), 0,2% (Groupe B), 0,3% 
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(Groupe C). Chaque becher contient 15,00g de bicarbonate de soude. Chaque 

becher contient 10 tiges car deux tiges par concentration sont utilisees chaque 

jour de I' experience qui dure 5 jours. 

Les concentrations sont obtenues grace a un ratio de volume. 

Deroulement de !'experience 

Chaque experience dure 45 minutes. 

Lancer le chronometre au moment ou Ia tige de Cabomba est introduite dans 

l'eau. 

Notez le volume initial de solution present dans Ia pipette en ml. 

A Ia fin des 45 minutes, notez, dans le tableau des donnees brutes, le volume 

final de solution dans Ia pipette en ml. 

Reproduire !'experience sur deux tiges exposees aux memes concentrations par 

jour. 

Recommencer !'experience chaque jour sur une periode de 5 jours car cette 

periode est necessaire pour avoir un nombre suffisant de donnees et observer 

des tendances. 

Preparation des bechers ou aura lieu !'experience (bechers-test) 

Chaque solution contient 4,00g de bicarbonate de soude, du nettoyant de salle 

de bain et de l'eau du robinet. La solution a un volume de 500ml. 

Dependamment de Ia tige testee, Ia concentration de nettoyant de salle de bain 

est ajustee. 
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Chaque solution est pn§paree sur Ia plaque tournante pour eviter Ia formation de 

mousse. 

Chaque solution est preparee deux fois dans des bechers de 600ml par jour. 

L'experience est repetee 10 fois par differentes concentrations sur une peri ode de 5 

jours. 
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Recueil et traitement des donnees 

Presentation des donnees traitees 

Tableau 1. Volumes gazeux liberes totaux par les tiges de Cabomba, en ml, 

pendant 45 minutes, selon Ia concentration de detergent a laquelle elles sont 

exposees et en fonction du jour d'experimentation. 

Groupe T Groupe A Groupe B Groupe C 

(0,0%) (0,1%) (0,2%) (0,3%) 

pH=6,330 pH=8,220 pH=8,257 pH=8,210 

Volume Volume Volume Volume Volume Volume Volume Volume 

liben~ libere libere libere libere libere libere libere 

par par par par par par par par 

Tige 1 Tige2 Tige 1 Tige2 Tige 1 Tige2 Tige 1 Tige2 

±0,1ml ±0,1ml ±0,1ml ±0,1ml ±0,1mL ±0,1mL ±0,1ml ±0,1mL 

Premier jour 
2,10 2,05 2,35 1,45 0,90 1,55 1,05 0,13 

d'experimentation 

Deuxieme jour 
2,20 1,30 1,10 0,95 0,60 0,05 0,20 0,17 

d' experimentation 

Troisieme jour 
1,85 2,30 1,15 0,70 0,45 0,50 0,10 0,12 

d' experimentation 

Quatrieme jour 
0,90 1,10 0,11 0,10 0,22 0,12 0,05 0,02 

d'experimentation 

Cinquieme jour 
1,11 1,00 0,05 0,06 0,10 0,01 0,10 0,05 

d'experimentation 
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Ce tableau est obtenu a partir des tableaux de donnees brutes (retrouves a I'Annexe I). 

II est difficile d'y observer des tendances precises mais l'on remarque que les volumes 

gazeux liberes du premier jour sont plus eleves en general que les volumes liberes 

gazeux du cinquieme jour. On remarque aussi que les volumes liberes par les tiges du 

Groupe T sont en general plus eleves que les volumes liberes par les tiges du Groupe 

C. On remarque que les volumes liberes par le groupe C le cinquieme jour sont 

significativement plus eleves que ceux liberes le quatrieme jour. Cela semble etre une 

donnee aberrante. 
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0 5 ------
:s -0 > -0,5 

-1 +---------.-------~---------,--------~~--------~--------. 
1 2 3 4 5 6 

-1,5 -'---------------------------------------
Jour d'experimentation 

Groupe T (0,0%) 

Iii Groupe B (0,2%) 

<> Groupe A (0,1 %) 

X Groupe C (0,3%) 

Lineaire (Groupe T (0,0%)) -- Lineaire (Groupe A (0,1 %)) 

- Lineaire (Groupe B (0,2%))- Lineaire (Groupe C (0,3%)) 

Figure I. Volumes moyen gazeux liberes en ml par les tiges de Cabomba selon Ia 

t::oncentration de detergent a laquelle elles sont exposees et selon le jour 

d'experimentation ainsi que des courbes de tendance lineaire associee a chaque 

groupes de donnees generees et l'ecart-type associe a chacun des volumes 

moyens grace au logiciel Excel. 

En observant cette figure, on remarque que deux donnees provenant d'un meme 

groupe, le meme jour peuvent etre variees. Par exemple, les deux tiges testees le 

deuxieme jour d'experimentation dans le groupe temoin liberent des volumes gazeux 

tres differents ou encore les deux tiges du groupe C Iars du premier jour 
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d'experimentation. On remarque tres rapidement que les barres d'erreurs des differents 

volumes se chevauchent. II est difficile de les differencier tant elles semblent identiques. 

Les volumes des differentes tiges se chevauchent eux aussi malgre leur difference de 

groupes. Les differents volumes sont done assez groupes. On remarque sur cette figure 

que les courbes de tendance lineaires des quatre groupes ont toutes des pentes 

negatives qui semblent a premiere vue differentes. La courbe de tendance du groupe A 

semble avoir Ia pente Ia plus negative. La courbe de tendance du groupe C semble 

avoir Ia pente moins negative, celle qui tend le plus vers zero. Les ordonnees a l'origine 

des quatre courbes de tendances sont differentes. 
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Tableau 2. Pentes moyennes, intervalles de confiance des pentes et intervalles de 

confiance des ordonnees a l'origine de !'ensemble des volumes gazeux degages 

en fonction des jours d'experimentation pour !'ensemble des differentes 

concentrations de detergent et pour chacune d'entre elles calculees avec l'aide du 

logiciel Excel 

Ensemble Groupe T Groupe A Groupe B Groupe c 
des donnees (0%) (0,1%) (0,2%) (0,3%) 

Pente 
-0,0013 -0,0013 -0,0021 -0,0012 -0,0006 

moyenne 

lntervalle de 

confiance de [ -0' 17' 0, 17] [-0,26, 0,26] [-0,20, 0, 19] [-0, 15, 0, 15] [ -0, 17, 0' 17] 

Ia pente 

lntervalle de 

confiance de [0, 19ml, [1, 16ml, [0,49ml, [0,21ml, [-0,08ml, 

l'ordonnee a 1 ,34ml] 2,03ml] 1,12ml] 0,70ml] 0,48ml] 

l'origine 

Conclusion de l'intervalle de confiance des pentes 

D'apres le calcul de l'intervalle de confiance des pentes des differents groupes (voir 

Annexe 1), on conclut que les pentes des quatre groupes ne sont pas significativement 

differentes. Leurs intervalles de confiance des pentes se chevauchent et l'intervalle de 

confiance de Ia pente de !'ensemble des donnees contient Ia valeur zero. On remarque 

tout de meme que leurs ordonnees a l'origine ne sont pas semblables. Certains 

intervalles de confiance des ordonnees a l'origine se chevauchent mais pas tous. 
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Conclusion et evaluation 

Le but de Ia recherche etait d'evaluer l'effet de l'acide sulfamique sur Ia 

photosynthese de tiges de Cabomba. L'hypothese etait qu'une forte concentration 

d'acide sulfamique dans un environnemept ou grandissent des tiges de Cabomba 

devrait reduire leur croissance et done leur photosynthese. Le temps d'exposition a une 

forte concentration devrait aussi avoir une influence sur le taux de photosynthese. Sur Ia 

Figure I, on remarque que touJes les pentes des courbes de tendance des differentes 

concentrations sont negatives. Malgre le fait que les tendances semblent relativement 

stables et coherentes avec !'hypothese, il est impossible juste en regardant Ia Figure I 

de determiner si les pentes sont reellement differentes et concordent avec !'hypothese. 

On remarque Ia presence de certains points qui semblent aberrants et trahissent des 

sources d'erreurs tres presentes, comme ceux des volumes gazeux degages le 

cinquieme jour par le groupe C. Une certaine variabilite des donnees permet aussi de 

reperer Ia presence de sources d'erreurs importantes. Grace au calcul de l'intervalle de 

confiance des pentes, il est possible de determiner si !'hypothese est confirmee ou non. 

Puisque les intervalles de confiance des differentes pentes se chevauchent, il est 

impossible d'etablir que les pentes des courbes de tendance des differents groupes de 

concentration sont differentes et done que le temps et Ia concentration en acide 

sulfamique dans un environnement ant une influence sur Ia photosynthese d'une tige de 

Cabomba. Puisque taus les intervalles de confiance de pentes contiennent Ia valeur 

zero, on peut deduire que toutes les pentes sont nulles. Le calcul de l'intervalle de 

confiance des pentes ne permet pas de confirmer que le temps a une influence sur Ia 
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photosynthese d'une tige de Cabomba car Ia pente peut etre considem§ nulle par contre 

on peut considerer que Ia concentration a un effet sur Ia photosynthese puisque les 

ordonnees a l'origine des differente courbes de tendances sont bien differentes. En 

conclusion, grace aux resultats de cette recherche, il n'est pas possible de conclure que 

le temps et Ia concentration ensemble ont un effet sur Ia photosynthese. De plus, le pH 

des solutions contenant du detergent etaient nettement superieur au pH du detergent lui 

meme, 1 ,721. Ceci est probablement du a Ia presence de bicarbonate de soude dans 

les solutions. Le changement de basicite des solutions pourrait aussi diminuer le 

caractere nocif de l'acide sulfamique. Puisque les solutions devenaient bapiques suite a 

- l'ajout de bicarbonate de soude, leur caractere acide qui leur permet de denaturer Ia 

plante n'est plus ,actif. Les tiges de Cabomba seraient alors toujours aptes a faire de Ia 

photosynthese malgre les changements de concentrations. 

Malgre le bon deroulement de !'experience, plusieurs sources d'erreurs et 

de variabilite ont pu alterer les resultats recoltes. La plus grande source de variabilite 

etait que malgre le fait qu'elles aient toutes ete achete le meme jour dans Ia meme 

animalerie, l'age des differentes tiges de Cabomba etaient peut-etre differents. Elles 

n'etaient pas non plus toutes de meme longueur, ni de meme poids. Leurs biomasses 

respectives influengaient de fagon considerable leur taux de photosynthese. Les 

sources d'erreurs sont plus nombreuses. La plus grande source d'erreur etait que le 

nombre d'echantillons utilise etait trop restreint pour tirer de conclusions, meme s'il 

semblait suffisant lors de Ia conception. Lorsque l'une des valeurs recueillies pour une 

concentration semble aberrante, il est difficile de savoir si elle l'est vraiment car il n'y a 

pas assez de points testes en meme temps pour etablir une comparaison. Malgre une 

19 



experience irreprochable, il reste difficile de tirer des conclusions. La deuxieme source 

d'erreur en importance etait que le processus de decomposition a surement pris place 

dans le becher apres plusieurs jours d'experimentation car les conditions etaient peu 

semblables aux conditions optimales pour preserver des tiges de Cabomba et que 

celles-ci etaient relativement agees. Lors de Ia decomposition, il y a aussi un 

degagement gazeux comme lors du processus de photosynthese. Ceci pourrait 

expliquer le volume de degagement gazeux des tiges du groupe C le cinquieme jour. Le 

volume est anormalement haut et pourrait etre du a l'ajout des degagements gazeux 

causes par Ia decomposition. La troisieme source d'erreur en importance etait que 

!'installation du montage n'etait pas aussi stable qu'espere et que les fuites etaient 

frequentes. La pipette n'etait pas faite pour etre utilisee a l'envers et l'embout de Ia 

pipette ne rentrait pas adequatement dans le distributeur. II etait commun que Ia pipette 

bouge, ce qui influengait Ia lecture des resultats car le niveau d'eau dans Ia pipette etait 

alors modifie. La quatrieme source d'erreur en importance etait que Ia concentration de 

NaHC03 n'etait peut-etre pas uniforme a travers le becher. La position de Ia tige de 

Cabomba dans le becher pouvait influencer le degagement gazeux produit par celle-ci 

car !'exposition au NaHC03, qui devait etre controlee, etait alors differente. Malgre les 

essais pilotes realises, il est possible de Ia concentration de NaHC03 choisie n'etait pas 

adequate. Les resultats des essais pilotes ne representaient pas Ia realite d'un 

environnement naturel de Cabomba et peut-etre les concentrations choisies etaient trop 

faibles car plusieurs facteurs peuvent augmenter Ia quantite de C02 presente dans un 

environnement ou peu de variables sont controlees. II est essentiel pourtant que Ia 

quantite de C02 soit controlee car elle est un reactif dans !'equation de Ia 

photosynthese. Sa quantite affecte directement Ia quantite d'oxygene liberee. La 
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cinquieme source d'erreur en importance etait que Ia position adoptee par Ia tige lors de 

!'installation du montage influenc;ait aussi le degagement gazeux de fac;on considerable 

car le degagement se faisait alors plus ou moins rapidement. 

II est possible d'apporter plusieurs ameliorations a Ia methode qui permettraient 

d'eliminer certaines sources d'erreurs. Pour compenser Ia variabilite principale des 

resultats, due a l'age, a Ia biomasse et a Ia longueur des tiges de Cabomba, il est 

important de verifier que chaque tige de Cabomba ait Ia meme longueur et le meme 

poids pour qu'elles aient des quantites de biomasse semblables. II est essentiel 

d'adapter Ia longueur des tiges pour qu'elles puissent utilisees facilement dans le 

montage. II serait bien qu'elles ne touchent pas le fond du becher lorsque suspendues. 

L'ideal serait d'avoir des plantes plantees en meme temps permettant d'avoir des 

plantes d'experiences semblables. Pour corriger Ia plus important source d'erreur, il est 

necessaire d'augmenter le nombre d'echantillons sans pour autant augmenter le temps 

d'experimentation a cause du phenomene de decomposition. Mesurer le volume de 

degagement gazeux realise par 4 tiges de Cabomba par groupe de concentration par 

jour semble adequat. Ceci permettrait aussi de corriger Ia source principale de 

variabilite. Pour corriger Ia deuxieme source d'erreur en importance, il est necessaire 

d'avoir des plantes adequatement conservees (par exemple, dans leur habitat naturel) 

qui permettraient de limiter Ia decomposition. Puisque le phenomene n'est qu'apparu 

que le cinquieme jour, limiter le temps d'experimentation a quatre jours pourrait ainsi 

regler le probleme. Une analyse des differents degagements gazeux liberes permettrait 

aussi de separer le volume gazeux produit par Ia decomposition de celui produit par Ia 

photosynthese. Pour corriger Ia troisieme source d'erreur en importance, il est 
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necessaire de modifier le montage. Certaines fuites etaient possibles dans le montage 

utilise et le manque de stabilite de celui-ci permettait a Ia pipette de se deplacer et done 

au niveau d'eau dans celle-ci de varier considerablement influengant Ia lecture des 

resultats. II est possible de conserver le montage intact mais remplacer Ia pompe 

utilisee par un bouchon hermetique Iars de !'experience. Une fois que l'eau est aspire et 

remplie Ia pipette, remplacer Ia pompe par un bouchon hermetique permettra d'eviter les 

fuites. Ceci augmentera aussi Ia stabilite du montage mais il est necessaire de rajouter 

deux pinces pour permettre un plus grand soutien de Ia pipette. II est aussi possible 

d'utiliser une pompe a l'embout aussi petit que celui de Ia pipette inversee qui 

permettrait de rendre le montage plus hermetique ou de changer de montage et d'opter 

pour un Erlenmeyer ou le degagement gazeux est mesure grace au nombre de bulles 

degage Iars de !'experience. Dans ce dernier montage, il n'y a pas de fuites et c'est un 

montage tres stable malgre le manque de precision par rapport au premier montage 

utilise .. II est preferable que Ia tige de Cabomba ne touche pas au fond du becher et 

qu'elle soit haute dans Ia pipette. Pour corriger Ia quatrieme source d'erreur en 

importance, Iars de Ia preparation des solutions de NaHC03, il est necessaire d'utiliser 

une plaque tournante qui, en melangeant Ia solution, permet d'homogeneiser Ia 

concentration des solutions. Celle-ci peut etre utilisee Iars de !'experience mais a basse 

vitesse pour ne pas destabiliser le montage, ni Ia position des tiges dans le montage. 

Puisqu'il etait impossible que les essais pilotes permettent de determiner avec certitude 

Ia quantite de NaHC03 a utiliser et qu'il est presque impossible de reproduire des 

conditions d'experimentation reproduisant les conditions naturelles de croissance d'une 

plante de Cabomba en controlant toutes les variables de concentrations, Ia recherche 

devrait etre faite dans un habitat aqueux nature! de tiges de Cabomba. Ceci permettrait 
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d'avoir une concentration de NaHC03 adequate et de regler Ia conservation des tiges de 

Cabomba. Et finalement, pour corriger Ia cinquieme source d'erreur en importance, il est 

necessaire de s'assurer que Ia tige de Cabomba est dans une position qui permet un 

degagement gazeux adequat. 

En conclusion, il serait necessaire de realiser d'autres etudes pour attester 

qu'une exposition a certaines concentrations d'acide sulfamique a une influence sur Ia 

photosynthese d'une tige de Cabomba. Celles-ci devraient prendre en compte le 

nombre d'echantillons utilise ainsi que les corrections a Ia methode mentionnees 

precedemment /et s'assurer de realiser des experiences qui separent !'influence de Ia 

concentration et le temps d'exposition a l'acide sulfamique. 

3630 mots 
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Annexes 

Annexe 1- Ca/cu/ de l'intervalle de confiance 

lntervalle de confiance de Ia pente 

a=-0,001291958 
t=2,0244 
Erreur type de a=0,085685873 

Degre de liberte : 40-2=38 

lntervalle ou ce trouve 95% des donnees : 

Pente minimale=-0,001291958-(2,0244*0,085685873)=-0, 1721705233 
Pente maximale=-0,001291958+ (2,0244*0,085685873)=0, 1747544393 

L'intervalle de confiance de Ia pente du groupe T est entre -0,1721705233 et 
0,1747544393. 

On retrouve Ia valeur zero dans cet intervalle de confiance done Ia pente n'est pas 
forcement differente de zero. 

lntervalle de confiance de l'ordonnee a l'origine 

b=0,763875874 
t=2,0244 
Erreur type de l'ordonnee a l'origine=0,28418789 

L'intervalle de confiance de l'ordonnee a l'origine ou j'ai 95% de chances que rna vraie 
valeur se trouve entre ces valeurs est: 
Ordonnee minimale=0,76387587 4-(2,0244*0,28418789)=0, 1885659095ml 
Ordonnee maximale=O, 76387 587 4+ (2, 0244 *0 ,28418789)= 1 , 339185839m L 

L'intervalle de confiance de Ia pente est entre 0, 1885659095ml et 1 ,339185839ml 
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1. Est-ce que x influence y quand toutes mes donnees sont confondues, c'est a 
dire sans tenir compte de mon groupe? 

Non, le jour d'experimentation et Ia concentration a laquelle Ia plante est exposee 
n'influence pas forcement le volume d'02 libere car Ia valeur de zero se retrouve dans 
l'intervalle de confiance. 

2. Est-ce que mes pentes sont differentes? 

Groupe T 

A partir du tableau en exemple on a les donnees suivantes: 
a= -0,001300699 
t= 2,306 
Erreur type de a= 0,11404455 

Done notre intervalle de confiance ou 95% de chance que notre pente se trouve entre 
ces valeurs est: 

Pente minimale= -0,001300699- (2,306*0,11404455) = -0,2642874313 
Pente maximale= -0,001300699+ (2,306*0,11404455)= 0,2616860333 

L'intervalle de confiance de Ia pente du groupe T est entre -0,2642874313 et 
0,2616860333. 

Groupe A 

A partir du tableau en exemple on a les donnees suivantes: 
a= -0,002149184 
t= 2,306 
Erreurtype de a= 0,083715831 

Done notre intervalle de confiance ou 95% de chance que notre pente se trouve entre 
ces valeurs est: 

Pente minimale= -0,002149184- (2,306*0,083715831) = -0,1951978903 
Pente maximale= -0,002149184+ (2,306*0,083715831)= 0,1908995223 

L'intervalle de confiance de Ia pente du groupe A est entre -0,1951978903 et 
0,1908995223. 

Groupe B 

A partir du tableau en exemple on a les donnees suivantes: 
a= -0,001167832 
t= 2,306 
Erreur type de a= 0,064018694 
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Done notre intervalle de confiance ou 95% de chance que notre pente se trouve entre 
ces valeurs est: 

Pente minimale= -0,001167832- (2,306*0,064018694) = -0,1487949404 
Pente maximale= -0,00 1167832+ (2, 306*0, 064018694 )= 0,1464592764 

L'intervalle de confiance de Ia pente du groupe 8 est entre -0, 1487949404 et 0, 
1464592764. 

Groupe C 

A partir du tableau en exemple on a les donnees suivantes: 
a= -0,000550117 
t= 2,306 
Erreur type de a= 0,072650577 

Done notre intervalle de confiance ou 95% de chance que notre pente se trouve entre 
ces valeurs est: 

Pente minimale= -0,000550117- (2,306*0,072650577) = -0,1680823476 
Pente maximale= -0,000550117+ (2,306*0,072650577)= 0,1669821136 

L'intervalle de confiance de Ia pente du groupe C est entre -0,1680823476 et 
0,1669821136 

Si l'on compare les pentes des quatre groupes, l'on remarque que les quatre pentes se 
chevauchent 

Groupe T 
-0,26 ______________________ 0,26 

Groupe A 
-0,20 __________________ 0,19 

Groupe 8 
-0, 15 __________ 0, 15 

Groupe C 
-0,17 ______________ 0,17 

Puisque les quatre pentes se chevauchent, on ne peut done pas affirmer que les quatre 
pentes soient differentes. 

3. Est ce que les ordonnees a l'origine sont differentes? 

Groupe T 

A partir du tableau de donnees en exemple on a les donnees suivantes. 
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b= 1 ,594902098ml 
t (0,05 bilateral)= 2,306 
Erreur type de l'ordonnee a l'origine= 0,189121492 

Ordonnee minimale= 1,594902098- (2,306*0, 189121492)=1, 158787937ml 
Ordonnee maximale= 1 ,594902098+ (2,306*0, 189121492)= 2,031016259ml 

Notre ordonnee a l'origine se trouve done dans l'intervalle 1, 158787937ml et 
2,031016259ml. 

Groupe A 

A partir du tableau de donnees en exemple on a les donnees suivantes. 

b= 0,808447552ml 
t (0,05 bilateral)= 2,306 
Erreur type de l'ordonnee a l'origine= 0,138827 

Ordonnee minimale= 0,808447552- (2,306*0, 138827)=0,48831249ml 
Ordonnee maximale= 0,808447552+ (2,306*0, 138827)= 1, 128582614ml 

Notre ordonnee a l'origine se trouve done dans l'intervalle 0,48831249ml et 
1, 128582614ml. 

Groupe B 

A partir du tableau de donnees en exemple on a les donnees suivantes. 

b= 0,451503497ml 
t (0,05 bilateral)= 2,306 
Erreur type de l'ordonnee a l'origine= 0,106162994 

Ordonnee minimale= 0,451503497- (2,306*0, 1 06162994)=0,2066916328ml 
Ordonnee maximale= 0,451503497+ (2,306*0,106162994)= 0,6963153612ml 

Notre ordonnee a l'origine se trouve done dans l'intervalle 0,2066916328ml et 
0,6963153612ml. 

Groupe C 

A partir du tableau de donnees en exemple on a les donnees suivantes. 

b= 0,20065035ml 
t (0,05 bilateral)= 2,306 
Erreur type de l'ordonnee a l'origine= 0, 120477353ml 

Ordonnee minimale= 0,20065035- (2,306*0, 120477353)=-0,077170426ml 
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Ordonnee maximale= 0,20065035+ (2,306*0, 120477353)= 0,478471126ml 

Notre ordonnee a l'origine se trouve done dans l'intervalle -0,077170426ml et 
0,478471126ml. 

Si l'on compare les ordonnees a l'origine des quatre groupes, on remarque qu'il n'y a 
pas de chevauchement entre l'ordonnee a l'origine du groupe T et les autres ordonnees 
a l'origine. II n'y a pas non plus de chevauchement entre l'ordonnee a l'origine du 
groupe A et celle du groupe C. II y a du chevauchement entre le groupe A et le groupe B 
et entre le groupe B et le groupe C 

Groupe T 
1,16 2,03 

Groupe A 
0,49 1,12 

Groupe B 
0,21 0,70 

Groupe C 
-0,08 0,48 

En conclusion, on ne peut pas conclure que les pentes soient differentes. On ne peut 
pas conclure que le temps a un effet sur Ia photosynthese des Cabomba car Ia pente 
generale peut etre considere nulle (tous les intervalles de pentes contiennent zero) et 
que Ia concentration a un effet sur Ia photosynthese puisque les droites n'ont pas les 
memes ordonnees a l'origine mais on ne peut pas conclure que Ia concentration d'acide 
sulfamique et le temps combines ensemble est une influence sur Ia photosynthese 
puisque meme si les ordonnees a l'origine sont differentes, les pentes ne le sont pas. 

Annexe II. Essais pilotes 

Les concentrations choisies lors de Ia conception initiale : 0%, 0,5%, 1 ,0% et 1 ,5%. 

E .d ssa1 e preparer un b' h t f 0 5o/c d ec er avec a concen ra 1on 
' 

0 ans un b, h d 1000 L ec er e m 
Preparation de becher-essai pilote Tige 
Volume de nettoyant de salle de bain 

5,0 utilise (ml) 
Masse de NaHC03 uti Iisee (g) 0,98 

Solution trop mousseuse malgre qu'elle soit melangee avec une plaque agitatrice. 0,5% 
est trop concentree. 

Essai-pilote sans NaHC03 et sans detergent: fonctionne relativement bien. 
Essai-pilote avec NaHC03 (1 g NaHC03/1 OOmL) produit des degagements gazeux 
beaucoup plus importants 

Conclusion des essais-pilotes : 
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Nouvelles concentrations choisies : 0%, 0,1 %, 0,2% et 0,3%. 
Tests effectues avec NaHC03 (4,0g NaHC03/500mL) 
Calcul de degagement gazeux sera effectue en ml et non en nombre de bulles 

Annexe Ill- Tableaux de donnees brutes 

pH du detergent :1,721 
pH de Ia solution de 0,1% : 8,220 
pH de Ia solution de 0,2% : 8,257 
pH de Ia solution de 0,3%: 8,210 

Premier jour d'experimentation- 28 mai 2012 

I. Tableau des donnees brutes des preparations des quatre bechers de 3000ml 
qui accueille les Cabomba 

Groupe temoin Volume d'eau (ml) 2000,00 

Volume de 
nettoyant de salle 2,00 

Groupe A 
de bain (ml) 

Volume d'eau (ml) 2000,00 
Masse de NaHC03 

15,00 (g) 
Volume de 

nettoyant de salle 2,00 

Groupe 8 
de bain (ml) 

Volume d'eau (ml) 2000,00 
Masse de NaHC03 15,01 (g) 

Volume de 
nettoyant de salle 2,00 

Groupe C 
de bain (ml) 

Volume d'eau (ml) 2000,00 
Masse de NaHC03 

15,03 
(g) 
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II. Tableau de donnees brutes des preparations des bechers-tests 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige2 testT 

Volume de nettoyant de 
0,0 0,0 salle de bain utilise (ml) 

Masse de NaHC03 uti Iisee 
4,00 4,01 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige 2 testA 

Volume de nettoyant de 
0,5 0,5 salle de bain utilise (ml) 

Masse de NaHC03 utilisee 
4,02 3,99 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige 2 test B 

Volume de nettoyant de 1,0 1,0 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 4,02 4,01 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige 2 teste 
Volume de nettoyant de 

1,5 1,5 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

4,03 4,07 (g) 

Ill. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe temoin 

Tige 1 T~e2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,40 Debut 7,40 
5min 6,95 5min 6,95 

10 min 6,75 10 min 6,75 
15min 6,50 15 min 6,50 
20min 6,26 20min 6,25 
25min 6,00 25min 6,00 
30 min 5,77 30 min 5,75 
35min 5,52 35min 5,56 
40min 5,30 40 min 5,35 
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Observations 
Degagement de Ia tige 1 est continu (petites bulles) 
Degagement de Ia tige 2 est discontinu (bulles disparate grosses) 
Volumes des deux bechers ont diminues. 
Vitesse semble rester constante malgre le temps qui avance 

IV. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe A 

Tige 1 Tige 2 

Temperature ±0,1 °C 
Temperature ±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,65 Debut 8,80 
5 min 7,30 5min 8,60 
10 min 7,00 10 min 8,42 
15 min 6,70 15 min 8,25 
20min 6,40 20 min 8,10 
25min 6,10 25 min 7,85 
30 min 5,85 30min 7,75 
35min 5,60 35 min 7,50 
40 min 5,30 40min 7,35 

Observations : 
Les pipettes ne sont pas droites depuis le debut. Les deux tiges ont Ia meme fa<;:on de 
liberer de !'oxygene (grosses bulles distancees). Les bulles sont plus grosses dans Ia 
pipette du becher 1. Dans le becher 2, il y a une petite accumulation de bulles non 
defaites a Ia surface. 
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V. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe 8 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,80 Debut 8,10 
5min 7,60 5min 7,90 
10 min 7,40 10 min 7,70 
15 min 7,30 15 min 7,50 
20min 7,20 20 min 7,30 
25min 7,10 25min 7,10 
30min 7,09 30 min 6,90 
35min 7,00 35min 6,80 
40 min 6,90 40 min 6,55 

Observations : 
Les pipettes des deux bechers sont droites. Les deux plantes font un degagement 
d'oxygene de grosses bulles separees. II y a une accumulation de bulles a Ia surface 
des deux pipettes tres epaisse (plus que 5 couches). Le debit ralentit et il y a une plus 
grande accumulation vers 20 mins. 

VI .Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe C 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
± 0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 9,00 Debut 8,00 
5min 8,80 5min 8,00 
10 min 8,60 10 min 7,95 
15 min 8,50 15 min 7,95 
20min 8,40 20 min 7,94 
25min 8,30 25 min 7,94 
30 min 8,15 30min 7,90 
35min 8,00 35min 7,90 
40 min 7,95 40 min 7,87 
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Observations : 
Les solutions des bechers-tests sont tn3s mousseuses. Les couches a Ia surface des 
pipettes sont faites de mousse de nettoyant de salle de bain. L'accumulation de bulles 
est significative. La vitesse de Ia tige du becher 2 ralentit beaucoup. La accumulation de 
bulles a Ia tige 1 est tres grande. 

Deuxiemejourd'experimentation- 29 mai 2012 

VII. Tableau de donnees brutes des preparations des bechers-tests 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige 2 test T 

Volume de nettoyant de 
0,0 0,0 salle de bain utilise (mL) 

Masse de NaHC03 utilisee 
4,06 3,93 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige2 testA 

Volume de nettoyant de 
0,5 0,5 salle de bain utilise (mL) 

Masse de NaHC03 utilisee 
4,01 4,03 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige 2 test 8 

Volume de nettoyant de 
1,0 1,0 salle de bain utilise (mL) 

Masse de NaHC03 utilisee 
3,98 4,03 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige2 teste 

Volume de nettoyant de 
1,5 1,5 salle de bain utilise (mL) 

Masse de NaHC03 utilisee 
4,00 4,03 (g) 
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VIII. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygE1me liberee par les tiges du 
groupe temoin 

Tige 1 T!fe 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
± 0, 1°C 

25 25 
Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 9,00 Debut 8,30 
5min 8,60 5min 8,15 

10 min 8,40 10 min 8,00 
15 min 8,15 15 min 7,80 
20 min 7,90 20 min 7,65 
25min 7,65 25min 7,50 
30 min 7,35 30 min 7,35 
35min 7,10 35min 7,20 
40min 6,80 40 min 7,00 

Observations 
Utilisation d'une pipette speciale pour Ia Tige 2 ce qui evite les fuites (tige 2 
recommencee). Pipette de Ia tige 2 pas tres droite mais stable. Degagement d'oxygene 
libere en grosses bulles. Tige 1 est rapide. Pipette de tige 1 est droite. 

IX. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygene liberee par les tiges du 
groupe A 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
± 0, 1°C 

25 25 
Volume d'021ibere Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 8,70 Debut 
5 min 8,60 5min 
10 min 8,45 10 min 
15 min 8,30 15 min 
20 min 8,15 20 min 
25min 8,00 25min 
30min 7,85 30min 
35min 7,70 35min 
40 min 7,60 40min 

Observations : 
Tige 1 : Degagement de grosses bulles distinctes, pipettes droites. 
Tige 2 : Degagement constant et bulle toujours de meme taille 

8,20 
8,10 
8,00 
7,80 
7,70 
7,60 
7,48 
7,35 
7,25 
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X. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygE1me liberee par les tiges du 
groupe B 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
± 0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 8,50 Debut 7,90 
5min 8,30 5min 7,90 

10 min 8,25 10 min 7,90 
15min 8,15 15 min 7,90 
20min 8,10 20min 7,88 
25min 8,05 25min 7,87 
30min 8,00 30min 7,85 
35min 7,95 35min 7,85 
40min 7,90 40 min 7,85 

Observations : 
Tige 2: Tige utilisee plusieurs fois a cause de fuites successive! (quantite de NaHC03 et 
fatigue de Ia plante), pas d'accumulation de bulles a Ia surface. Tige se casse a Ia moitie 
de !'experience 

XI. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygE1me liberee par les tiges du 
groupe C 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
± 0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 8,00 Debut 8,82 
5min 8,00 5 min 8,80 
10 min 8,00 10 min 8,80 
15 min 7,95 15 min 8,75 
20min 7,90 20min 8,70 
25min 7,90 25min 8,70 
30 min 7,88 30 min 8,70 
35 min 7,85 35min 8,65 
40min 7,80 40 min 8,65 
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Observations : 
Eau n'est pas mousseuse et tres transparente. Pipette droite, petites accumulations a Ia 
surface, moins que hier. 

Troisiemejour d'experimentation- 30 mai 2012 

XII. Tableau de donnees brutes des preparations des bechers-tests 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige 2 

testT 
Volume de nettoyant de 

0,0 0,0 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

4,01 4,00 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige2 
testA 

Volume de nettoyant de 
0,5 0,5 

salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 uti Iisee 

3,99 3,99 
(g) 

Preparation de becher- Tige 1 Tige 2 
test 8 

Volume de nettoyant de 
1,0 1,0 

salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

4,00 4,00 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige 2 
teste 

Volume de nettoyant de 
1,5 1,5 

salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

3,94 3,94 
(g) 
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XIII. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe temoin 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 6,90 Debut 8,40 
5 min 6,60 5min 8,07 
10 min 6,30 10 min 7,80 
15 min 6,10 15 min 7,45 
20min 5,85 20min 7,20 
25min 5,70 25min 6,90 
30 min 5,50 30min 6,70 
35 min 5,25 35 min 6,40 
40min 5,05 40 min 6,10 

Observations : 
Tige 1 : degagement discontinu, grosses bulles 
Tige 2 : degagement continu et rapide. Bulles grossissent. 

XIV. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe A 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
± 0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 6,60 Debut 8,10 
5min 6,40 5min 8,00 
10 min 6,30 10 min 7,95 
15 min 6,20 15 min 7,90 
20 min 6,10 20min 7,80 
25min 5,90 25min 7,70 
30 min 5,70 30min 7,60 
35min 5,60 35min 7,50 
40 min 5,45 40 min 7,40 

Observations : 
Tige 2 :accumulation a Ia surface, semble tres fatiguee (brune) 
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XV. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe 8 

Ti~e 1 T~e2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
± 0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02Iibere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 6,95 Debut 8,20 
5min 6,85 5 min 8,10 

10 min 6,70 10 min 8,00 
15min 6,60 15 min 8,00 
20min 6,55 20 min 7,90 
25min 6,50 25min 7,90 
30 min 6,50 30 min 7,85 
35min 6,60 35min 7,80 
40 min 6,70 40min 7,70 

Observations : 
Accumulation de bulles cause une baisse de liberation d'02 (reste en bulle) 

XVI. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe C 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature ±0,1°C 
25 25 

Volume d'02 libere Volume d'02 libere 
±0,05 ml ±0,05 ml 

Debut 8,00 Debut 7,10 
5 min 8,00 5min 7,20 

10 min 8,00 10 min 7,15 
15 min 7,95 15 min 7,15 
20 min 7,95 20 min 7,15 
25min 7,95 25min 7,10 
30min 7,90 30min 7,10 
35min 7,90 35min 7,08 
40min 7,90 40 min 7,08 

Observations : 
Tige 1 s'est brise. Longueur divisee de plus de Ia moitie 
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OBSERVATIONS A LA FIN DU TROISIEME JOUR 
Plus Ia concentration d'un becher etait concentree, plus I' on remarque I' apparition d'une 
couleur jaunatre dans l'eau. Perte abondante de feuilles dans Ia concentration de 0,3%. 

Quatrieme jour d'experimentation- 31 mai 2012 

XVII. Tableau de donnees brutes des preparations des bechers-tests 

Preparation de becher- Tige 1 Tige 2 testT 
Volume de nettoyant de 

0,0 0,0 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

3,99 4,00 {g} 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige2 testA 
Volume de nettoyant de 

0,5 0,5 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

3,99 4,01 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige2 test B 
Volume de nettoyant de 

1,0 1,0 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 uti Iisee 

3,97 3,98 (g} 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige 2 test C 
Volume de nettoyant de 

1,5 1,5 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

3,94 4,01 (g) 
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XVIII. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe temoin 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature ±0,1°C 
25 25 

Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 
±0,05 ml ±0,05 ml 

Debut 8,30 Debut 
5min 8,27 5min 
10 min 8,20 10 min 
15 min 8,07 15 min 
20 min 7,95 20min 
25 min 7,80 25min 
30 min 7,70 30 min 
35min 7,55 35min 
40min 7,40 40 min 

Observations : 
Tiges assez courtes. Degagement gazeux discontinu (grosses bulles) 
Tige 1 s'est cassee. 

6,90 
6,78 
6,60 
6,45 
6,30 
6,20 
6,05 
5,90 
5,80 

XIX. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygene liberee par les tiges du 
groupe A 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature ± 0,1°C 
25 25 

Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 
±0,05 ml ±0,05 ml 

Debut 8,50 Debut 7,05 
5min 8,60 5min 7,05 
10 min 8,55 10 min 7,05 
15 min 8,55 15 min 7,00 
20 min 8,55 20 min 7,00 
25 min 8,50 25 min 7,00 
30 min 8,50 30min 6,97 
35min 8,49 35min 6,97 
40 min 8,49 40min 6,95 

Observations : 
Plante dans becher tres amochee et tres delicate. lmportante perte de feuilles, teinte 
marron, tige se decompose. Degagement d'oxygene tres minime et peu apparent 
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XX. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygene liberee par les tiges du 
groupe B 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 libere Volume d'02 libere 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 8,10 Debut 7,10 
5min 8,10 5min 7,10 
10 min 8,00 10 min 7,10 
15 min 7,98 15 min 7,05 
20 min 7,90 20 min 7,00 
25min 7,88 25 min 7,00 
30 min 7,88 30 min 7,00 
35min 7,88 35 min 7,00 
40min 7,88 40 min 6,98 

Observations : 
Plante tres abimee, solution est devenue brune. Perte importante de feuilles. Plantes 
semblent pretes a se decomposer. Degagement par mini-bulles a peine visible mais 
frequentes. 

XXI. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygene liberee par les tiges du 
groupe C 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature ± 0, 1°C 
25 25 

Volume d'02 libere Volume d'02 libere 
±0,05 ml ±0,05 ml 

Debut 7,80 Debut 7,00 
5 min 7,90 5min 7,00 
10 min 7,90 10 min 7,00 
15 min 7,88 15 min 7,00 
20 min 7,85 20min 7,00 
25min 7,85 25min 6,99 
30min 7,85 30min 6,99 
35 min 7,85 35min 6,99 
40 min 7,85 40 min 6,98 
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Observations : 
Solution brune, plante tres fragile et en decomposition. Difficile a installer dans le 
montage. Les tiges se brisent des qu'il y a un pli (tige 1 ). Absence d'accumulation de 
bulles dans pipette. 

Cinquiemejour d'experimentation- 1er juin 2012 

XXII. Tableau de donnees brutes des preparations des bechers-tests 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige2 

test T 
Volume de nettoyant de 

0,0 0,0 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

4,00 3,97 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige 2 testA 
Volume de nettoyant de 

0,5 0,5 salle de bain utilise (ml) 
Masse de NaHC03 utilisee 

3,94 3,97 (g) 
Preparation de becher-

Tige 1 Tige2 
test B 

Volume de nettoyant de 
1,0 1,0 salle de bain utilise (ml) 

Masse de NaHC03 utilisee 
3,98 4,05 (g) 

Preparation de becher-
Tige 1 Tige2 test C 

Volume de nettoyant de 
1,5 1,5 salle de bain utilise (ml) 

Masse de NaHC03 utilisee 3,94 4,04 (g) 
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XXIII. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe temoin 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature ±0,1°C 
25 25 

Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 
±0,05 ml ±0,05 ml 

Debut 8,60 Debut 7,00 
5min 8,50 5min 6,90 

10 min 8,35 10 min 6,85 
15 min 8,20 15 min 6,75 
20 min 8,05 20 min 6,60 
25min 7,90 25 min 6,30 
30 min 7,80 30 min 6,20 
35min 7,60 35 min 6,10 
40 min 7,49 40 min 6,00 

Observations : 
Tige 1 semble tres mal au point. Beaucoup de degagement gazeux oxygene. Tige 2 est 
plus fatiguee et moins de degagement gazeux. Tige 2 : gaz sort par les branches et non 
l'extremite coupee. 

XXIV. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygene liberee par les tiges du 
groupe A 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0,1 °C 

Temperature 
± 0, 1°C 

25 25 
Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,90 Debut 6,00 
5min 8,00 5 min 6,10 
10 min 7,90 10 min 6,10 
15 min 7,85 15 min 6,15 
20min 7,80 20 min 6,15 
25min 7,75 25 min 6,10 
30min 7,65 30 min 6,09 
35 min 7,55 35min 6,09 
40min 7,50 40 min 6,09 

Observations : 
Tige 1 degage du gaz de fac;on continue (petites bulles). Tige 2 est beaucoup plus 
fatiguee. Accumulation a Ia surface de Tige 1. 
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XXV. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe 8 

Ti~e 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,60 Debut 6,30 
5min 7,70 5min 6,30 
10 min 7,70 10 min 6,30 
15 min 7,65 15 min 6,30 
20 min 7,60 20 min 6,29 
25 min 7,60 25 min 6,29 
30min 7,60 30 min 6,29 
35min 7,60 35 min 6,29 
40 min 7,60 40 min 6,29 

Observations : 
Plantes tres fragiles, se decomposent. Solution des bechers qui les contiennent tres 
brunes. Branches se detachent et tiges sont cassantes. Degagement gazeux presque 
inexistant. 

XXVI. Tableau des donnees brutes des volumes d'oxygime liberee par les tiges du 
groupe C 

Tige 1 Tige 2 

Temperature 
±0, 1 °C 

Temperature 
±0,1°C 

25 25 
Volume d'02 Iibera Volume d'02 Iibera 

±0,05 ml ±0,05 ml 
Debut 7,20 Debut 7,00 
5 min 7,30 5min 7,20 
10 min 7,30 10 min 7,20 
15 min 7,25 15 min 7,20 
20 min 7,25 20 min 7,19 
25min 7,25 25min 7,19 
30min 7,20 30 min 7,15 
35min 7,20 35min 7,15 
40 min 7,20 40 min 7,15 
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Observations : 
Degagement gazeux presque inexistant. Plantes tn3s fragiles. Eau de Ia solution des 
bechers est brune. Odeur de decomposition des plantes. 
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