TEMPS ET EVOLUTION CHIMIQUE : CINETIQUE ET CATALYSE

I- Evolution temporelle d’un système chimique
1- Exemples de réactions
- Réaction entre les ions cuivre (0,1 M) et les ions hydroxydes (0,5M)

- Réaction entre les ions thiosulfates (0,2M) et l’acide sulfurique (0,2M)

- Réaction entre le métal cuivre et l’acide chlorhydrique

- Réaction de vieillissement du vin

Classer ces différentes réactions en définissant un paramètre permettant de les différencier
[La cinétique chimique est l’étude du déroulement temporel d’une réaction chimique]

2- Les facteurs cinétiques

a – Influence de la concentration

	Bécher
	A
	B
	C

	eau
	15 mL
	10 mL
	0 mL

	Acide sulfurique (0,5M)
	5 mL
	5 mL
	5 mL

	Ion Iodure (0,2M)
	5 mL
	10 mL
	20 mL

	Eau oxygénée (0,01 M)
	25 mL
	25 mL
	25 mL


- Calculer les concentrations initiales en ions iodures pour les 3 situations.

- Conclure et interpréter d’un point de vue microscopique
[L'évolution d'un système chimique est d'autant plus rapide que les concentrations en réactifs augmentent. 

Pourquoi ? Plus la concentration des réactifs est importante, plus la probabilité de rencontre entre eux, et donc la possibilité de réaction augmente. ]
b – Influence de la température
	Bécher
	A
	B

	température
	40 °C
	20°C

	Ion iodure (0,2M)
	2 mL
	2 mL

	Acide sulfurique (0,5 M)
	2 mL
	2mL

	Eau oxygénée (0,01 M)
	3 mL
	3 mL


- Conclure et interpréter d’un point de vue microscopique

[Influence de la température: de façon générale l'évolution d'un système chimique est d'autant plus rapide que la température est élevée.

Pourquoi? A l'échelle microscopique, l'agitation des atomes ou molécules est d'autant plus importante que la température est élevée. La probabilité de chocs entre les réactifs augmente avec la température: la réaction chimique est plus rapide.]
On pourra résumer les différentes observations en cliquant sur le lien ci-dessous :

http://scphysiques.free.fr/TS/chimieTS/vitesse.swf
Remarque : L’éclairement et le solvant sont également des facteurs cinétiques
II) Catalyse homogène, hétérogène et enzymatique
Dans l'industrie, le choix d'un catalyseur spécifique permet d'orienter une synthèse vers un produit particulier lorsque plusieurs produits sont susceptibles de se former.

La décomposition de l'eau oxygénée est infiniment lente à température ambiante :

2 H2O2 (aq) = 2 H2O (l) + O2 (g)

L'ajout d'ions Fe (III), de platine ou de catalase augmente la vitesse de décomposition.
1-Catalyse homogène

Exemple de la décomposition de l’eau oxygénée par les ions Fe (III) qui met en évidence la modification du mécanisme réactionnel par le catalyseur. 50 mL d’eau oxygéne à 20 volumes et chlorure de fer à 0,5 M

Les ions Fe (III) sont oxydants dans le couple Fe3+ / Fe2+. Ils réagissent avec H2O2 réducteur dans le couple
 O2 / H2O2 :

H2O2 (aq) + 2 Fe3+ (aq) = O2 (g) + 2 H+ (aq) + 2 Fe2+ (aq)

Les ions Fe2+ formés réagissent avec H2O2, oxydant dans le couple H2O2 / H2O. Les ions Fe3+ sont régénérés :

H2O2 (aq) + 2 Fe2+ (aq) + 2 H+ (aq) = 2 H2O (l) + 2 Fe3+ (aq)

Le bilan correspondant à la combinaison des deux réactions précédentes équivaut alors à la décomposition du peroxyde d'hydrogène :

2 H2O (aq) = 2 H2O (l) + O2 (g)

Avec le catalyseur, deux réactions plus rapides ont lieu ; elles produisent un intermédiaire réactionnel qui apparaît au cours de la transformation, puis disparaît par la suite : les ions Fe (II).

Dans cette réaction, la catalyse est homogène car le catalyseur et les réactifs sont miscibles entre eux et ne forment qu'une seule phase.

Contrairement aux deux facteurs cinétiques (température et concentration) qui agissent sur la probabilité de chocs efficaces entre entités réactives, le catalyseur modifie le mécanisme réactionnel.

2-Catalyse hétérogène
2 béchers contenant 20 mL d’eau oxygénée à 20 volumes. Dans un bécher, on plonge un fil de platine et dans l’autre un disque de platine rugueux (surface de contact plus importante).

On constate une décomposition plus rapide dans le deuxième bécher.

Dans ces réactions, la catalyse est hétérogène car le catalyseur et les réactifs appartiennent à des phases différentes.

Le catalyseur agit sélectivement lors d’une transformation. Cette spécificité est utilisée lorsqu'il est possible de former un produit recherché en évitant les transformations parasites.
3-Catalyse enzymatique
Si on plonge un morceau de viande (qui contient une enzyme appelée catalase) dans l'eau oxygénée la réaction de décomposition en dioxygène et en eau s'accélère.

Les enzymes agissent de la même façon que les catalyseurs chimiques mais leur spécificité est remarquable : chacune d'entre elles interagit avec une molécule (le substrat) et catalyse une transformation.
4-Propriétés générales des catalyseurs
Quantité utile de catalyseur

Un catalyseur est une espèce qui n’est ni consommée ni produit. Il augmente  la vitesse de la réaction entre les réactifs. Une faible quantité de catalyseur suffit à catalyser une réaction ou la réaction inverse. Une augmentation de la quantité de catalyseur permet d’accroître encore la vitesse de réaction.
Spécificité d’un catalyseur

Le catalyseur d’une réaction n’est pas à priori le catalyseur d’une autre réaction. 

III) suivi de l'évolution d'un système chimique (voir TP)
1-Méthode physique

L'avancement d'une réaction chimique peut être déterminé grâce à des mesures physiques prises au cours du temps. On peut citer 2 méthodes utilisant des grandeurs physiques connues :

- l'absorbance au cours du temps A(t), dans le cas ou la concentration d'une espèce chimique colorée varie au cours du temps


- la conductivité 
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au cours du temps, dans le cas ou la concentration d'un ou plusieurs ions varient au cours du temps.

On peut également utiliser une méthode qualitative qui consiste à réaliser une CCM (chromatographie couche mince) à différents instants 't'. (voir exercice)

2-Temps de demi-réaction

Pour évaluer la cinétique d’une réaction, on définit le temps de demi-réaction noté t1/2
Soit tf la durée d'une réaction chimique nécessaire à la consommation totale du réactif limitant (ou à la formation du produit étudié)
 A t = tf , la réaction est terminée. On note ni la quantité initiale de réactif limitant (nf la quantité finale de produit formé)
Le temps de demi-réaction, noté t1/2, est la durée au bout de laquelle la quantité restante de réactif limitant vaut ni/2 (ou le temps pour lequel il se forme nf/2)
Au bout d'une durée égale à quelques t1/2, la réaction est terminée
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