Thème II : PRODUIRE MIEUX 
                                                                                                                                      Chapitre 2 : La catalyse
La concentration des réactifs et la température sont des facteurs cinétiques agissant sur la probabilité de chocs efficaces entre les   réactifs. Mais il n'est pas toujours possible d'élever la température d'un milieu réactionnel (dégradation des réactifs ou des produits de la réaction, coût de l'opération, dangers…).
Un catalyseur modifie le processus réactionnel et évite ces difficultés tout en augmentant la vitesse de la réaction. Il intervient donc dans le contrôle de la transformation chimique qui est dite, alors, catalysée.
A. LA CATALYSE HOMOGENE

1. Définition
Une catalyse est homogène si le catalyseur appartient à la même phase (gazeuse ou en solution aqueuse) que les réactifs. Elle est d’autant plus efficace que la concentration  du catalyseur est grande.

2.   Exemple : dismutation du peroxyde d’hydrogène par catalyse homogène

L’eau  oxygénée n’est pas stable : elle se décompose par oxydoréduction au cours d’une réaction spontanée, dans laquelle elle intervient à la fois comme oxydant et comme réducteur (réaction de dismutation). Il se forme alors de l’eau et du dioxygène : 
Cette réaction, très lente à température ambiante, peut être catalysée par les ions Cu2+ , Fe2+ ou Fe3+ .

Expérience :
On prépare 4 tubes contenant de l’eau oxygénée. Le 1er tube sera laissé à l’air libre (tube témoin). Les 3 autres recevront respectivement quelques gouttes de Cu2+ , Fe2+ ou Fe3+ .

Observations et conclusion :
On observe que les dégagements gazeux sont beaucoup plus abondants dans les tubes 2, 3 et 4 par rapport au tube contenant l’eau oxygénée seule.

On a donc vérifié que les 3 ions proposés sont des catalyseurs de la réaction de dismutation de l’eau oxygénée.

Mécanisme réactionnel de la catalyse par les ions Fe3+ :

(Couples oxydant réducteurs en présence : H2O2 / H2O ; O2 / H2O2 et Fe3+/Fe2+)
B. LA CATALYSE HETEROGENE
1. Définition
La catalyse est dite hétérogène lorsque le catalyseur n’appartient pas à la même phase que les réactifs.
La transformation ayant lieu à la surface du catalyseur, en général solide, il est nécessaire que celle-ci soit la plus grande possible. On utilise donc des catalyseurs à l’état divisé : billes, grains, poudres…

2.   Exemples
Un fil de platine solide catalyse la dismutation de l’eau oxygénée en solution aqueuse. Le platine ne subit aucune altération et peut donc resservir. Dans un pot catalytique les gaz d’échappement sont dégradés lors de leur passage sur les métaux contenus dans le pot, ces métaux demeurent intacts sauf si le carburant contient du plomb (poison de catalyseur).

3.   Principe
Dans la décomposition de l'eau oxygénée sur le platine par exemple, on peut proposer les trois étapes suivantes :

1- Adsorption : Les molécules H2O2, avec l'agitation thermique, rencontrent la surface du métal et se lient aux atomes de platine, on dit qu'elles s'adsorbent.

2- Réaction : Les liaisons internes de H2O2 sont « fragilisées » par l'adsorption, ce qui permet la décomposition en eau et dioxygène.

3- Désorption : Les produits formés quittent la surface, on dit qu'ils se désorbent.

D'autres espèces chimiques autres que les réactifs peuvent s'adsorber sur le catalyseur, ralentissant voire bloquant l'action catalytique : ce sont des "poisons" de catalyseur : par exemple, les ions plomb pour les pots catalytiques

C. LA CATALYSE ENZYMATIQUE
1. Définition
La catalyse est dite enzymatique lorsque le catalyseur est une enzyme. Les enzymes sont des catalyseurs biologiques qui permettent aux transformations chimiques nécessaires à la vie de s’effectuer très rapidement : ce sont des protéines tridimensionnelles complexes dont la structure est altérée par la chaleur.

2.   Exemples
La catalase, enzyme contenue dans le sang, accélère la dismutation de l’eau oxygénée toxique pour les

cellules. Le venin de serpent contient des enzymes qui catalysent de façon spécifiques certaines réactions chimiques perturbant des mécanismes physiologiques.

L'industrie alimentaire utilise des enzymes, notamment les levures, pour faire lever le pain, fermenter les jus sucrés et affiner les fromages.

D. CONCLUSION
1. Récapitulatif
Un catalyseur est une substance qui accélère une réaction chimique sans être lui-même modifié ou en
étant consommé, puis régénéré.

Il n’apparaît donc pas dans l’équation chimique. Il ne peut accélérer qu’une réaction spontanée.
Dans le cas d’un équilibre chimique, le catalyseur accélère les deux réactions (directe et inverse), et ne modifie pas l’état d’équilibre.

Exemple : l’acide sulfurique est à la fois un catalyseur pour l’estérification et pour l’hydrolyse.

2.   Sélectivité d’un catalyseur activité 3 page 104
Il n’est pas rare qu’au cours de la transformation d'un système chimique plusieurs réactions aient lieu simultanément.

Un catalyseur peut augmenter la vitesse d’une réaction au détriment des autres. Le catalyseur est alors dit

sélectif.

Exemple : selon le catalyseur utilisé, la décomposition de l’éthanol à chaud conduit à :
�  une déshydrogénation en présence de cuivre  :   

        �  une déshydratation en présence d’alumine :  









