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Chapitre 14 : Controler |'évolution d'un systéme chimique par la
catalyse

Connaissances et savoir-faire exigibles :

M savoir qu'un catalyseur agit sélectivement lorsvd'transformation.
Introduction :

Nous avons introduit, a chaque réaction d’estétion ou d’hydrolyse réalisée, de I'acide sulfugafin
de catalyser la réaction. Nous allons voir plusiétail le principe de la catalyse dans ce chaplae
différents types qui existent leur caractéristiques

| La catalyse :

1) Définition :
Une transformation est dite catalysée lorsquedjonite a la composition initiale du systemee
molécule qui ne va pas intervenir dans le bilan, ms qui va accélérer la vitesse de la réaction
considérée
Cette molécule est appeléecaatalyseur.

2) Mise en évidence expérimentale :
» Nous allons travailler avec I'eau oxygénée, de fdent,O,. Celle-ci appartient a deux couples

oxydoréducteur : bOo(aqfH20(l) et O(g)/ H202(aq)

» La concentration des solutions de peroxyde d’hyginegest généralement donnée en volumes : si on
utilise une solution @0 volumes, c’est que 1L de solution peut libérer02 de dioxygenedans les
conditions normales de température et de presdid (013 hPa).

» L’eau oxygénéen’est pas une espéece chimigue stable, maisstable(on ne voit pas sa
transformation car elle est tres lente, mais @lpreduit effectivement).

Si elle n’est pas conservée au froid, elle se disrselon I'équation :

H202 ag)+ 2 Hiag) + 2 € = 2 HO )
H202 @)= Q2 9+ 2 Hag) + 2 €
2H,0,.y — 2H,0,, +Oy,,,
Se dismuter peut vouloir dire simplement réagircaa@-méme.

Cette réaction peut étre catalysée de trois mandifigrentes :
a. Catalyse par un morceau de platine :

Mettre une solution de peroxyde d’hydrogene a dQmes dans un bécher et la porter a 50°C environ.
i. Plongeons un fil de platine dans la solutions@ons.
i.i. Plongeons un disque de platine ou du platoreement divisé. Observons.

» La réaction a étaccélérée par la présence de platinauisqu’on observe un dégagement important
que I'on n'observait pas sans catalyseur.

» Cette réaction illustre leatalyse hétérogénede catalyseur est dans un état physique différent des
réactifs de la réactionqu’il catalyse.
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b. Catalyse par les ions ferrigues :

Dans trois tubes a essais, on verse de I'eau o¥gg&r20 volumes jusqu’au milieu du tube environ.

On ajoute dans le premier tube 1mL de solutionhderare de fer 11l a 1mol/L, dans le deuxieme 1nd d
solution de fer Ill a 0.5 mol/L et dans le troisierimL de solution de chlorure de fer 11l & 0.1mol/L
Observons.

» Dans chaque bécher, on observe un dégagement gazeaxqui prouve que les ions Fer Il catalyse
la réaction de dismutation de I'eau oxygénée.

» On observe également quediegagement gazeux est plus importamtans le tube ou la solution de
chlorure de fer Il a une concentration élevéee

» Cette réaction illustre leatalyse homogenee catalyseur est dans le méme état physique que les
réactifs de la réactionqu’il catalyse.

c. Catalyse par la catalase :

La catalase est une enzyme, c’est a dire une pefénchainement d’acides aminés) qui catalyse les
réactions biologiques.

Cette enzyme contient les ions fer I, qui vontusallons le voir, réaliser une catalyse de latiéace
dismutation de bDs.

i. Dans un bécher contenant une solution d’eau oxygar#® volumes, verser quelques cristaux
de sel de Mohr. Observons.

ii. Dans un bécher contenant une solution d’eau oxygari® volumes, mettre un morceau de foie
haché. Observons.

» Dans ces deux expériences, on observe un dégaggarix. On en conclue que les ions fer Il et
donc I'enzyme catalase catalyse la réaction dewtstion d’eau oxygénée.
» La catalyse en présence de catalase se nomme siergl&acatalyse enzymatique

Lorsque I'onsoigne une plaiea 'eau oxygénée, on observe généralementageze effervescence
celle-ci est due a la réaction de dismutation lgaul oxygénée catalysée par les ions fer Il (cantams
le sang)Ainsi on détruit I'eau oxygénée, toxique pour I'or@nisme

d. Régénération du catalyseur :

Dans un bécher dissoudre 3g de sel de Seigneti@igade sodium et de potassium) dans 50 mL d'eau.
Ajouter 20 mL d'eau oxygénée a 20 volumes. On devbserver la réaction :

5H,0,+ 0,C-CHOH - CHOH -CO, - 6H,0+4CO,+ 20H"

Visiblement, rien ne se passe (réaction trés lente)

Rajouter 2g de chlorure de cobalt Il (rose). quirddune coloration rose a la solution. On obsenee u
effervescence importante de dioxyde de carboneoligion passe du rose au vert (formation d'ions
cobalt 1ll) ce qui montre que le catalyseur intentidans le mécanisme réactionnel. Il est ensuite
régénéré, la solution devient a nouveau rose.
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La solution devient alors rose et on observe ufeeafscence importante de dioxyde de carbone.
La solution passe du rose au vert (formation d'amimlt I, on peut faire un témoin) ce qui morgee
le catalyseur intervient dans le mécanisme réauntion

Il est ensuite régénéré, la solution devient a pauvose.

R(q : cette expérience prend de 5 a 10 minutes pour axaietour de la couleur rose.

Il Principales caractéristiques de la catalyse :
1) Quantité de catalyseur nécessaire :

On remarque, si on établit 'équation de la tramsftion catalysée, que le catalyseur n’y intervpasg.
En effet, méme si ce catalyseur est consommé aoumemt donné, il sera régénéreé par la suite.

On n’a besoin d'utiliser que peu de catalyseur dansne réaction afin de la catalyser et réaliser une
transformation d’'une grande quantité de réactifs.

2) Spécificité du catalyseur

» Un catalyseur espécifique d’un type de réactiorchimique :

Le cuivre peut catalyser la réactiahoxydation de I'éthanol en éthanale présence de dioxygene
(lampe sans flammeais aussi la réaction d’'oxydation du méthanol en éthanal dans les mémes
conditions expérimentales.

» Un catalyseur de typenzymeposséde pour sa patux spécificités.
v Elle necatalyse qu’un seul type de réactiomomme n’importe quel catalyseur.
v’ Elle est aussspécifique d’un type de réactifdonné (appelé substrat).

3) Sélectivité du catalyseur :

Un des grands intéréts des réactions catalyséesest qu'un catalyseur est spécifique a une réaction
donnée :

DESHYDROGENATION CATALYTIQUE DE LETHANOL DESHYDRATATION CATALYTIQUE DE LETHARMOL
cuivre en poudre 5?‘"1”]&52 paudre daluiming S}MTHESE
B --;{%___—_—._-;;ﬁ i [“5""‘2 de o _@@___—_——-:ﬁ exclusive de
_f.ﬁ‘f\;_ . iy I'ethanal f%_f_____ I\'i‘\ I'éthéne
rf =5 R\ I# i "'-".
cc:::l:ﬁimhill'lé [u "I:Q — ”;Fé':r::;hé:“:’ E‘_ __ Décoloration
athanol ; 1 Pt . el — d'ume
s, o T 0 0,
t 24-DNPH BOUELSE
. - de dibrome
Cugyy - A0,
{:Hg—CHg—'ﬂHm — cHg-EHD(g} + HE(gj CH, EHE_'DH{H} —~ CH; =cH2{g} + Hfu{l}
Conclusion :

On utilise le méme réactif, les mémes conditior@éexentales, les produits obtenus sont différehys,
a bien sélectivité du catalyseur.

4) Influence du catalyseur sur I'état d’équilibre :

Nous avons déja vu sur les réactions d’estérificagit d’hydrolyse que le catalyseur (les iosdens ce
cas) accélérait la réaction directe et la réadtigarse.

Ainsi, la présence d’'un catalyseur dans la réalisain d’une transformation chimique n’affecte en
rien I'état d’équilibre du systeme.
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Remarque :

Il est entendu qu’a partir du moment olwc#talyseurn’entre pas dans I'équation de la réaction étydiée
celui-ci ne peut pas modifié le quotient de réacgbdonme peut pas rendre possible une
transformation qui ne serait pas spontanée.

Il Exemples industriels :

a. Catalyse hétérogéne et préparation de 'ammoniac :

La réaction de préparation est la suivantlsg) + 3 Hyg) = 2 NHz(g)

Une augmentation de la température lors de cedtgiof augmenterait la vitesse d’obtention de t’éta
d’équilibre, mais est défavorable au taux d’avareeinde la réaction (le rendement diminue).

Pour trouver un compromis, on utilise un catalyseuyFe(s), et on travaille a une température
intermédiaire : 450°C.

b. Catalyse enzymatiqgue pour la préparation de la&bier

Les enzymegrotéases et amylasesont ajoutés lors de la phase de brassage derty blles
permettent de transformer plus rapidement I'amidonde I'orge en acides aminés et en sucres
Le souci industriel est la fragilité de ces enzynoes freinent leur fréquence d'utilisation.

| Exercices n°8 p 321, n°21 p 324/325, n°22 p 325




