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Qu’est-ce qu’un catalyseur ? A
Un catalyseur est une substance qui modifie le mécanisme d’une réaction '({l':jh"]']'(':li)" —— Réaction non catalysée
chimique. Un catalyseur abaisse la barriere d’activation d’une ou | [ ——— e SN N
plusieurs étapes de la réaction et, ainsi, augmente la vitesse de réaction.
Un catalyseur intervient directement dans le mécanisme de la réaction = S i
mais n‘est pas consommeé : il se retrouve dans son état initial apres la Si i
\ conversion des réactifs en produits et peut donc étre réutilisé. [1] | . 0. A
Criteres de qualité d’un catalyseur : i e e
Sélectivité : produits souhaités favorisés cinétiquement .
Activité : facteur élevé d’accélération de la réaction Progression de la réaction
Durabilité : bonnes performances dans le temps g 1. Liagramme energetique dune reaction chimique 121
Catalyseur Homogene Catalyseur Hétérogene
Un catalyseur homogene est présent dans le milieu dans Un catalyseur hétérogene est présent dans le milieu dans
une phase identique a celle des réactifs. une phase différente de celle des réactifs.
Exemples : acides et bases, cations métalliques ou leurs Exemples : les métaux, les zeolites.

complexes et les enzymes en solution
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Fig 2. Solution de chlorure de Fig 3. Aldolase C : Enzyme intervenant lors de Fig 4. Cable de platine [3] Fig 5. Zeolite Y utilisée dans le craguage
cobalt (II) 0,2M la glycolyse catalytique [4]
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Métaux rares

Les métaux rares sont des éléments métalliques présents en (tres) faible abondance dans la croute terrestre et/ou dont |la
production mondiale est faible. Parmi ceux-ci, on trouve différents métaux de transitions comme le cobalt et le platine.
Ces métaux sont souvent utilisés dans des domaines de haute technologie, pour la fabrication d’aimants, de batteries,
d’équipements électroniques... mais aussi pour développer des catalyseurs.
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Cobalt: 0,003 %
Platine : 0,0000036 % (3,6 x 10° %)
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Fig 6. Tableau periodique avec les metaux de transitions en jaune. Fig 7. Abondance de différents éléments dans la couche terrestre [5]

1.  [1] Cinétique_Chimique_Thierry Visart-2022-2023.pdf. (2022-2023),VISART DE BOCARME THIERRY, a I'adresse https://uv.ulb.ac.be/pluginfile.php/3660096/mod_resource/content/1/Cin%C3%A9tique_Chimique_Thierry Visart-2022-2023.pdf, [2] Rick Spierenburg, Leon Jacobse, Iris de Bruin, Daan J. van den Bos, Dominique M. Vis, Ludo B. F. Juurlink. J. Chem. Educ. 2017, 94, 9, 1209—-1216 Publication Date: August 21,( 2017)

,[3] Fil en platine épaisseur 0,6mm (par cm). (s. d.). Consulté 10 mars 2024, a I'adresse https://www.novolab.eu/platinadraad-90-10-dikte-0-6mm-per-cm.html,[4] Y-type Zeolites. (2019). Consulté a I'adresse https://www.acsmaterial.com/blog-detail/y-type-zeolites.html, [5] Abundance in Earth’s Crust for all the elements in the Periodic Table. (2024). Consulté a 'adresse https://periodictable.com/Properties/A/CrustAbundance. html
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Catalyse homogéne par du cobalt(ll) Catalyse hétérogene par le platine
Oxydation de I’anion tartrate par le peroxyde d’hydrogéne Oxydation du methanol
Cette réaction, qui génére un dégagement gazeux de dioxyde de La reaction s’effectue sur la surface du platine et comprend de
carbone, est lente sans catalyseur. multiples etapes.
5 H,0,(aq) + C,H,0.2 (aq) > 4 CO,(g) + 2 OH" (aq) + 6 H,O(l) Elle débute par la decomposition du méthanol en formaldéhyde :
\ H\ :::: =0
La réaction catalysée implique: H'AC_OH T
k

* Joxydation du Co(ll) en Co(lll) par le peroxyde d’hydrogene, ce qui se \ H H ¥ H4

traduit par un changement de coloration de la solution qui passe du H:C\OH s > \C,"=

rose au vert.

* lareduction du Co(lll) en Co(ll) par le tartrate rend la couleur rose a la Catalyst surface

Fig 8. Décomposition (déshydrogenation) du méthanol catalysée par une surface de platine [6]

solution.

Le formaldéhyde peut lui aussi subir une déshydrogénation :

Catalyst surface

Fig 9. Décomposition (déshydrogénation) du formaldéhyde catalysée par une surface de platine. [6]

Dont le profil énergétique de difféerentes réactions est le suivant:

Fig 11. L'évolution du milieu réactionnel entre le sel de tartrate et peroxyde d’hydrogene catalysé par le
chlorure de cobalt (Il) a 0 s, apres 2 minutes et apres 3minutes.
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Le pot catalytique g 10F90 5 z = 2 S S O
De nos jours, les voitures sont equipées d’un « pot catalytique » qui 3 | l.
. . , . g 0 L i I .. S NS DESSR S | N —"
permet de réduire de 99% I'émission de 3 polluants atmosphériques : %
* les hydrocarbures imbr(lés CH, S -1.0
)
° -
le monoxyde de carbone CO -
* |es oxydes d’azote NO.
-3.0

Il est notamment constitué des
éléments métalliques tels que :
* Le platine (Pt)

* Le palladium (Pd)

* Le rhodium (Rh)

Fig 10. Profil énergétique complet de la combustion du méthanol catalysée par une surface de platine.[6]

Fig 12. Schéma d’un pot catalytique

[6] Spierenburg, R., Jacobse, L., de Bruin, |., van den Bos, D. J., Vis, D. M., & Juurlink, L. B. F. (2017). Misconceptions in the Exploding Flask Demonstration Resolved through Students’ Critical Thinking. Journal of Chemical Education, 94(9), 1209-1216. https://doi.org/10.1021/acs.jchemed.7b00281
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