Sirius T*™ S - Livre du professeur
Chapitre 13. Temps et évolution chimique. Cinétique et catalyse.

Exercices de synthese

24. Lorsque la réaction (1) se produit, elle produit du diiode qui devrait colorer la solution en
bleu. Toutefois, le diiode produit est trés rapidement consommé par la réaction (2) qui
consomme ¢galement le thiosulfate introduit. Lorsque tout le thiosulfate a été consommé, le
diiode formée par (1) colore la solution en bleu.

La durée de la réaction est donc définie comme 1’instant ou le diiode produit par (1) a permis
la consommation totale de la quantité n, d’ions thiosulfate introduits.

D’apres I’équation de la réaction (2), pour consommer tous les ions thiosulfate, il faut une

quantité de I, égale a n_20

I1 est donc nécessaire que la quantité d’ions iodure introduite soit suffisante pour former cette
quantité de diiode.

Or, la quantité maximale de diiode produite par la réaction (1) est égale a CITVI .

.oV, _n .
Le protocole n’a donc de sens que si % > ?0 , soit ng < 1 V1.

25. a. Une levure est un champignon unicellulaire.

b. Les levures sont observables au microscope optique (taille d’environ 10 pm).

c. Le sucre est transformé en deux molécules : éthanol et dioxyde de carbone ; pour Pasteur, il
se dédouble.

d. La levure produit une enzyme qui catalyse la réaction de dédoublement du sucre, ce qui
correspond a I’hypothése de Pasteur selon laquelle « la levure produit une maticre telle que la
pepsine qui agit sur le sucre ». Toutefois, elle ne disparait pas aussitot, elle est régénérée, mais
sa quantité est tellement faible, qu’a I’époque de Pasteur on ne pouvait pas mettre en évidence
sa présence.

e. Les fermentations utilisent des enzymes produites par des levures comme catalyseurs.
Toutefois, seules les enzymes sont nécessaires, la présence des levures qui les produit n’est
pas nécessaire. La fermentation peut donc s’opérer sans phénomene physiologique.

f. Une démarche scientifique consiste en I’observation de processus, la proposition de
modeles pour les expliquer et la validation de ces modeles par la réalisation d’expérience.
C’est bien la démarche de Pasteur, qui propose plusieurs modeles pour justifier ce qu’il
observe, et n’en réfute aucun a priori, tant que des expériences ne viennent les confirmer ou
les invalider.

26. a. On peut recueillir le gaz par déplacement d’eau :

I
- -1
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Un tube a essai gradué rempli d’eau est renversé sur une cuve remplie d’eau. Un tube coudé
relie le ballon fermé dans laquelle la réaction a lieu et conduit le gaz formé dans le tube. Le
gaz déplace I’eau qui descend dans la cuve. Si le tube est gradué en volume, le volume de
dioxygene formé peut étre mesuré.

b.
avancement 2H,0,(aq) — O1(g) + 2H,0 (¥)
état initial 0 no = coVy 0 exces
en cours X ng— 2x X exces
état final Xmax 1o — 2Xmax = 0 Xmax exces
, ) L. _ny, ¢V, _ ) .

¢. L’avancement maximal vérifie xpa.= ?— 5 = 0,48 mmol, ce qui correspond a un
. \ , RT

volume de dioxygeéne formé Vi = Y =11,7 mL.

d. Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que 1’avancement soit égal a la
e . . X V
moitié de son avancement maximal, soit x = % et V= % =5,8mL.

e. D’apres le tableau, ¢, est voisin de 47 s.

f. L’enzyme est le catalyseur qui diminue la durée d’une transformation. Le temps de
> réaction diminue lorsque I’on ajoute de I’enzyme. La température est un facteur cinétique,
sa diminution entraine 1’augmentation de ¢,.

27. 1. a. Le diiode donne une couleur jaune a la solution (en réalité le diiode est dissous dans
une solution d’iodure de potassium afin d’augmenter sa solubilité, c’est 1’ion triiodure I3~ qui
donne sa couleur jaune a la solution). On peut donc suivre 1’évolution de la concentration en
I, en mesurant 1’absorbance, qui lui, est proportionnelle.
b. Il faut réaliser le spectre de la solution et déterminer la longueur d’onde pour laquelle
I’absorbance est maximale. On se place ensuite a cette longueur d’onde pour réaliser les
mesures.
2. a. Les échantillons de volume ¥ = 5,0 mL seront prélevés a 1’aide d’une pipette jaugée de
5,0 mL. L’échantillon de volume V, sera mesuré¢ a l’aide d’une burette (qui permet
d’introduire facilement et précisément des échantillons de volume variable entre 2,0 et
10,0 mL). Enfin, le volume V, d’cau distillée sera mesuré a I’aide d’une éprouvette graduée de
50 mL.
b. Matériel :

- spectrophotomeétre

- cuves

- 2 pipettes jaugées de 5,0 mL

- 1 burette graduée et son support

- 1 éprouvette graduée de 50 mL

- 4 béchers de 100 mL

- 1 agitateur magnétique

- 1 barreau magnétique
3. a. Le volume d’eau est choisi de sorte que le volume total soit toujours égal a 50 mL pour
toutes les expériences. Ainsi, les concentrations initiales en propanone et en diiode seront
toujours égales, seule la concentration en acide chlorhydrique variera.
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b. Soit Vi le volume total (Vy=2V+ V,+ Ve) :

Y . . .V
- la concentration initiale en diiode [I,], est égale a 7 ;

t

1
a

C : . . . 'V,
- la concentration initiale en acide chlorhydrique [H30 ']y est égale a ;

PV

- la concentration initiale en propanone [C3H¢O] est égale a M oy pﬁ est la quantité

t
de propanone dans un €chantillon de volume 7).

Concentration initiale | Essai 1 | Essai 2 | Essai 3 | Essai 4
[I2]o (mmol.L'l) 0,10 0,10 0,10 0,10
[C3HO]y (mmol.L™") 1,3 1,3 1,3 1,3
[H30], (mol.L™") 0,04 0,1 0,14 0,2

c. La concentration initiale en catalyseur est trés supérieure a celle des réactifs, de sorte que,
méme si le catalyseur est consommé puis régénéré au cours de I’expérience, on peut supposer
que les variations de sa concentration sont treés faibles et considérer que sa concentration reste
constante.

4. a. Le réactif limitant est le diiode (plus faible quantité introduite alors que les nombres
steechiométriques valent tous 1).

b. La réaction sera terminée lorsque 1’absorbance sera nulle, ou prendra une valeur constante
proche de 0.

c¢. Pour mesurer le temps de demi-réaction, il faut déterminer le temps au bout
duquel I’avancement est €gal a la moiti¢ de ’avancement maximal. Or, le réactif limitant
est I, Le temps de demi-réaction est donc égal a la durée nécessaire pour que sa concentration
soit divisée par 2 ou encore que I’absorbance initiale soit divisé par 2.

d. ¢,, est proportionnel a [H30 ], si le quotient de ces deux grandeurs est constant. Les éléves
ont donc calculé ce quotient pour tous les essais et mis en évidence qu’il prenait toujours la
méme valeur.

28. 1. a. Un cube d’aréte a a pour surface S = 64°, donc :

Ay
6 6

Son volume est a’ et sa masse m = pa’ = 1,1 x 10° tonnes = 1,1 x 10° g.
b. Sa surface active est :
S,= 2 = 3,8 x 107 m*g"
m
Elle est tres petite devant celle du catalyseur !
2
2. a. Un petit cube a une aréte égale a % , une surface de (gj .

La surface de I’ensemble des 8 petits cubes est égale a :
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ce qui conduit a une surface active :

a 2
(5) s
Sa,l = 2 =2i=2S

a
m m

b. Apres 1 division, on dispose de 8 cubes d’aréte %, aprés 2 divisons de 8 x 8 cubes

. a . o s A . .
d’aréte 7’ apres 3 divisions de 8 x 8 x 8 cubes d’aréte . et aprés n divisions de 8" cubes

2 3n
d’aréte % et de surface totale : S, , = 8" X 6(%} = %x 6a>=2"S,.
S
S
——===30.
In2

N a }
b. Les cubes ont alors une aréte de >0 =7,5%x10" m.

3.a.n=

4. La surface active est beaucoup plus grande pour un catalyseur en poudre. Pour une méme
masse de catalyseur, on dispose d’une surface de contact entre le catalyseur et la solution, ou
la phase gazeuse, bien plus grande, ce qui permet d’augmenter I’efficacité du catalyseur.

29. Exemple de synthése de documents

Ces documents rappellent a 1’éleve les grandes notions sur les catalyseurs qu’il a étudiées en
classe.

Une introduction possible peut se faire en citant quelques polluants présents dans les gaz
d’échappement (voir le document 1) et en donnant I’équation de la réaction de leur
transformation en gaz non polluants (comme le diazote ou I’eau) et en gaz a effet de serre (le
dioxyde de carbone).

Dans son développement, 1’éléve peut présenter quelques caractéristiques d’un catalyseur,
développées dans le document 3 : le catalyseur permet d’accélérer les transformations
chimiques. Il s’agit ici d’une catalyse hétérogeéne puisque les réactifs sont gazeux et que les
catalyseurs sont solides. D’autre part, la catalyse est d’autant plus efficace que le catalyseur
est dans un grand état de division ; ceci est réalisé dans le cas des pots catalytiques en
déposant des métaux nobles sur des « oxydes ». Les éleves ayant connaissance de la notion de
surface spécifique peuvent développer ce théme avec leurs propres connaissances.

En conclusion, 1’éleve peut développer une ouverture sur les problemes de société : les pots
catalytiques permettent d’épurer les gaz d’échappement des véhicules consommant des
hydrocarbures, mais ils n’empéchent pas la formation du principal gaz a effet de serre qu’est
le dioxyde de carbone.
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