Travail de chimie pour la classe de terminale
Livre page 246 n. 17-18 page 247 n. 19 page 251 n.27

EXERCICE : LA CATALYSE HOMOGENE

L'eau oxygénée est un antiseptique c'est a dire une substance qui, par oxydation, prévient
I'infection des tissus vivants en détruisant les micro-organismes. Elle contient des molécules
d'eau oxygénée, H.0», qui sont capables d'oxyder les ions tartrate de formule chimique
C,H,0/ . L'équation chimique modélisant la réaction chimique qui a lieu entre ces deux

entités chimiques est :
5 H202(aq) + 2 HsO%ag) + C,H,0¢ @) > 10 H20q) +4 CO2 (g

Dans tout I'exercice, elle sera considérée comme totale.

Afin de réaliser la transformation chimique correspondante, on mélange une solution d'eau
oxygénée de concentration C1, de volume V1 avec une solution de sel de Seignette contenant
les ions tartrate de concentration C et de volume V», a la température de 20°C. Le mélange
réactionnel est ensuite Iégérement acidifié. On supposera que la transformation chimique a
lieu a volume constant. La durée de cette transformation chimique est de I'ordre de plusieurs
semaines.

A. Etude cinétique de la transformation chimique
Un éléve a obtenu le tableau descriptif d’évolution du systeme chimique suivant :

Equation 5 H202(aq) + 2 H30" (@) + C,H 4062_ @g 2 10H20¢)+4CO2 ()
chimique
Etat Avancement Quantités de matiére (en mol)

(mol)
Etat initial 0 Ny exces nz solvant 0
Etat X Ny -5 X Exces Nz - X solvant 4X
intermédiaire
Etat final Xmax N1 - 5Xmax Exces N2 — Xmax solvant 4 Xmax

=

Pourquoi le milieu doit- il étre Iégérement acidifié ?
2. Donner l'allure de la courbe représentant la concentration en eau oxygénée en fonction
du temps. Justifier votre choix.

B. Catalyse homogene

La réaction chimique précédente est extrémement lente. Pour pouvoir réaliser I'oxydation
des ions tartrate par I'eau oxygénée de facon plus rapide, on peut la catalyser par les ions
cobalt Il, Co?* qui donnent une couleur rosée aux solutions.

Ce catalyseur permet aux réactifs (molécule d'eau oxygénée et ion tartrate) de parvenir aux
produits par un chemin énergétiqguement moins exigeant. Ce chemin peut étre modélisé par
deux réactions chimiques rapides dont les équations sont :

5 H202(aq) + 10 H3O%(aq) + 10 C0%*(aq) = 20 H20qy + 10 Co**(aq) (R1)



C4H4O§' (aq) + 10 CO%*(aq) + 10 H20¢) = 4 CO2 (g) + 8 H3O%(aq) + 10 CO%*(aq) (R2)

En fait les ions cobalt Il et cobalt Il agissent sous forme d'un complexe tartrique non
représenté ici.

Le mélange réactionnel étudié comporte 60 mL d'une solution de sel de Seignette (contenant
les ions tartrate) a 0,20 mol.Lt, 10 mL d'une solution d'eau oxygénée a 11 mol.L et 5,0 mL
d'une solution de chlorure de cobalt Il 2 0,15 mol.L ™.

L'évolution temporelle de la concentration en ions cobalt |11, Co%*(ag) présents dans le mélange
réactionnel précédent est représentée sur la courbe suivante :
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Donnée : Les ions cobalt 111 Co3*donnent une couleur verte aux solutions.

3. Quelle estla méthode physique la plus adaptée pour le suivi temporel de la concentration

en ions cobalt Ill Co®* (xq présents dans le mélange réactionnel ? Justifier. Parmi les

réactions chimiques proposées (R1 et R2) quelle est celle qui a lieu dans la zone 2 ? Dans

la zone 4 ? Justifier vos choix.

Role du catalyseur

4. La quantité de matiére finale de dioxyde de carbone obtenu est inchangée avec la
présence du catalyseur. Justifier. La calculer.

5. Pourquoi peut-on parler de catalyse homogéne ?

o

EXERCICE : CINETIQUE CHIMIQUE

Les peroxydes sont des composés chimiques dont la molécule contient un groupe fonctionnel
de formule générale R-O-O-R’. Ces composés sont des oxydants tres actifs et peuvent étre
utilisés comme comburants dans des explosifs ou des propergols.



Le peroxyde de ditertiobutyle (A) se dissocie en phase gazeuse selon une réaction lente et
totale dont I’équation est :
(CH3)3C-=0—-0-C (CHa3)3 () > 2 CH3 = CO — CH3 (g) + C2Hs (g)
peroxyde de ditertiobutyle Propanone Ethane

A une température constante T = 420 K, on introduit n, mol du composé (A) dans un réacteur
vidé d’air de volume V constant. On mesure la pression P du mélange gazeux a des dates
différentes t de I’évolution du systéme réactionnel.

En considérant que la concentration Ce d’'un gaz G enfermé dans une enceinte fermeé de

volume V s’écritCg =7‘3 , on en déduit la concentration de I’éthane CzHs, a des dates t.

Les résultats sont groupés dans le tableau suivant :

t (min) 2 [ 6 [10]14 18] 26 | 34 | 46
[C2Hs] (10 mol.LL) 15|36 |58 |78 97132 160 | 189

Données : La constante R des gaz parfaits est égale a 8,314 Pa.m®.mol* K!
Equation d’état des gaz parfaits : PV=nRT

A. Etude préliminaire

1. Ecrire I'’équation de la réaction en utilisant les formules semi-développées. Entourer le
groupe caractéristique de la propanone, le nommer. Préciser la famille chimique qu’il
caractérise.

2. Montrer que la concentration initiale du composé (A) est égale a 71,5.10* mol.L?, sachant
que la pression Po qui régne dans le réacteur a t = Omin est égale a 2,5.10* Pa.

B. Etude cinétique

On trace la courbe [C2He] = f(t), en ANNEXE, dans I'intervalle de temps [0 — 46 min].

3. Définir le temps de demi-réaction et vérifier s’il est atteint dans l'intervalle de temps : [0-
46 min].

4. Onreprend I’étude cinétique réalisée, ci-haut, & une température T1 > T.
Tracer, sur le méme graphe (en annexe), I'allure de la courbe représentant la variation de
la concentration de C2Hs en fonction du temps [C2Hs] = g(t). Justifier.



ANNEXE

2‘ [CyHe] (10~ molL™)
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