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Manip Lien avec le sport Protocole
Propriétés antioxydantes des vitamines Energie — boissons pour sportifs p. 2
Réactions exothermique et endothermique Compresses chaude et froide p. 3
Syntheése du nylon Matériaux - vétements p.4
Préparation d’une surface superhydrophobe Traitement de surface — ski... p.5
Dépot électrolytique d’or Médailles p.7

Compléments d’information sur les diagrammes de Pourbaix : voir p. 9 3 12.
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Protocoles

Propriétés antioxydantes des boissons isotoniques

Matériel et réactifs
e |so-Bétadine
e Vitamine C en comprimé non effervescent blanc
e Morceaux de tissu blanc (sans amidon !)
e Mortier et pilon
e Spatule en métal
e Pourla déco/le scénario : Boisson isotonique ISO+ Long duration +3h (Decathlon)

Mode opératoire

1. Faire une tache d’lso-Bétadine® (1 goutte avec pipette Pasteur) sur un morceau de
tissu (laisser sécher brievement).

2. Réduire en poudre un comprimé de vitamine C avec un pilon dans un mortier.
3. Recouvrir la tache de vitamine C en poudre, ajouter un peu d’eau et laisser agir.

4. Frotter légérement I'acide ascorbique (vitamine C) sur la tache a I'aide d’une petite
spatule afin qu’il agisse sur I'ensemble de la tache.

5. Attendre quelques secondes et observer.
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LUiode, I'antiseptique qui tache

La polyvidone iodée, commercialisée sous le nom d’'iso-Bétadine®,
est un antiseptique a base d’iode.
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La coloration brune de l'iso-Bétadine® est due a I, présent sous - ~
forme de complexe 1, [ En présence d'un réducteur |
comme l'acide ascorbique
liode a des propriétés antiseptiques : il détruit de maniére (vitamine C), I'iode est réduit
irréversible les microorganismes (bactéries, champignons) et les virus en ion iodure : HO
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L, +2e 521 2=\
HO

OH

en pénétrant leur paroi ou leur membrane et oxydant leurs protéines
de structure et leurs enzymes.
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Réactions exothermique et endothermique

Matériel et réactifs
Pour la réaction exothermique :
e 2 béchers de 100 mL
e 2 sondes de température (Digital Thermometer)

e HCI2M
e NaOH2 M

Pour la réaction endothermique :
e NH4SCN

e Ba(OH),.8H,0

e 1 erlenmeyer (250 mL) ou 1 bécher (250 mL)
e 1 planchette en bois

e 1 grande baguette en verre

e Pissette de H,0 déminéralisée

Mode opératoire

Réaction exothermique :

Mettre 25 mL de HClI 2 M dans un bécher et 25 mL de NaOH 2 M dans "autre bécher.
Mesurer la température de chaque solution a I'aide des sondes de température (Digital
thermometer).

Verser la solution de NaOH dans le bécher contenant HCl et la sonde de température
Observer la variation de température.

Vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=IxXiQM 8Bpl

Réaction endothermique :

Mettre un peu d’eau sur la planche en bois puis placer I’erlenmeyer (ou le bécher) sur la
partie mouillée. Ajouter 10 g de NH4SCN solide et 40 g de Ba(OH),.8H,0 solide. Mélanger
a l'aide de la baguette en verre. Soulever I'’erlenmeyer pour montrer que la planchette en
bois reste collée a I'’erlenmeyer (I'eau a gelé).

Equation de la réaction : 4 NH4SCN (s) + Ba(OH)2 (s) = 2NHs (g) + Ba(SCN), (aq) + 2H,0 (1)

Vidéo : https://www.youtube.com/watch?v=PT69dkr1B00
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Syntheése du nylon

Matériel et réactifs

1 bécher de 50 mL

1 petit erlen

Crochet (trombone métallique ouvert)

Tube

Solution aqueuse de 1,6-diaminohexane 0,3 M
Solution de chlorure d’adipoyle 0,15 M dans hexane
2 verres a pied de 10 mL

Mode opératoire

ATTENTION : manipuler sous la hotte
L’hexane est inflammable ; éliminez toute source de chaleur a proximité.

Dans un bécher de 50 mL, mélanger 5 mL de solution aqueuse de 1,6-diaminohexane
et 5 mL de solution 1 mol/L en NaOH (=solution 1).

Dans un erlenmeyer, introduire 10 mL de la solution organique de chlorure d’adipyle
(= solution 2).

Verser trés délicatement la solution organique (2) dans le bécher contenant la solution
aqueuse (1) de fagon a ne pas mélanger ces deux solutions !

A I'aide d’un crochet (trombone métallique ouvert), saisir le film de polymere qui se
forme a l'interface des deux solutions. Tirer sur le fil de polymére qui s’allongera
spontanément et enroulez-le progressivement autour d’un tube en tournant a une
vitesse uniforme jusqu’a épuisement des solutions.

Dérouler le fil, laver-le dans une solution aqueuse d’acide acétique 0,8 mol/L puis dans
I'eau déminéralisée et le faire sécher dans une étuve a chaleur douce.
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Préparation d’une surface superhydrophobe

Matériel et réactifs

e 2 béchersde 100 mL

e 1lamedeZn

e Papier essuie-tout du labo

e Pipette Pasteur

e Papier ponce

e Solution d’alcanethiol : 1-octadécanethiol 0,004 mol/L dans éthanol absolu
e Solution de sulfate de cuivre : CuS04.5H,0 0,08 mol/L + NaCl 2 g/L

e Eau déminéralisée

Mode opératoire

1. Dans un premier bécher de 100 mL, ajouter de la solution de sulfate de cuivre (CuSQa)
jusgu’au trait indiquant 80.

2. Placer la lame de zinc verticalement dans le bécher contenant la solution de CuSOa.
Attendre 20 secondes puis sortir doucement la lame du bécher et la déposer sur le
papier essuie-tout sans toucher la surface traitée.

3. Dans un second bécher de 100 mL, verser de la solution d’alcanethiol jusqu’au trait
indiquant 40.

4. Tamponner délicatement la plaque a I'aide de I'essuie-tout. Vérifier visuellement que la
lame est bien séche (aspect mat).

5. Placer la lame de zinc dans le bécher contenant la solution d’alcanethiol de la méme
facon que précédemment (partie traitée vers le bas). Attendre 60 secondes puis sortir
la lame du bécher et la déposer sur le papier essuie-tout. Laisser sécher sans toucher
pendant environ 2 minutes.

La surface de la lame de zinc comporte maintenant 3 zones (voir schéma ci-dessous) :
® une extrémité non traitée (zone 1 sur le schéma)
e |e milieu de la lame traité avec la solution de CuSO4 (zone 2)
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e [‘autre extrémité de la lame traitée avec les deux solutions (zone 3).

)\
| | |
Zone 1l Zone 2 Zone 3
Non traitée Traitée avec la Traitée avec la solution
solution de CuSO4 de CuSO;q puis la
solution d’alcanethiol

6. Alaide d’une pipette pasteur, déposer une goutte d’eau distillée sur chacune des zones
(position des points rouges sur le schéma).

Observer le comportement des gouttes dans les différentes zones.

7. Une fois la manipulation terminée, poncer les plaques de zinc a I'aide du papier ponce
afin d’enlever les différents dépots.
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Dépot électrolytique d’or sur argent

Montage

Plaque ou barreau d’argent =
électrode de travail sur laquelle
I’or est déposé

Plaque en inox = contre-électrode

Matériel

Electrode en Ag (barreau ou lamelle)

Electrode en Inox comme contre-électrode

Solution : Jentner Plating Techbnology — Pre-gold bath JE 230 (semblable a JE285 a
3g/Ld’or

1 bécher de 100 mL

Générateur (voir photos ci-dessus) + cables et pinces croco
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Protocole

Avant de faire le dépot, I’électrode d’argent doit étre polie ou repolie avec du papier émeri P
1200.

Appliquer pendant environ 30 s une tension de 3 V a l'aide du générateur (N°1) (utilisation
d’un voltmetre pour confirmation du potentiel) avec un courant qui passe a I'électrode
d’argent d’environ 30-50 mA. A la main faire de petits mouvements de va et vient de
I’électrode d’argent dans la solution face a la contre-électrode.

Au bout de 30 s max, couper le générateur et frotter le dép6t avec un kleenex avant de
I'orienter a la lumiere pour voir la différence entre la partie Ag et la surface en Au.
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Compléments d’information sur les diagrammes de Pourbaix

Extrait du cours d’électrochimie de C. Buess-Herman (ULB —2017)

ULB
Corrosion humide : Aspects thermodynamiques

Réaction : Ox + ne” — Red

Equation de Nernst :

E=E'+ RTIn a_,
nF ey

Diagramme de Pourbaix
= potentiel réversible calculé par I'équation
de Mernst en fonction du pH

Atlas d’equilibres

électrochimiques

Marcel _
Pourbaix
(1904-1998)
est un Electrochimista balga qui 2 mis an paint
a I'Universite libre de Bruxelles les diagrammes
qui portant 500 DO
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ULB . .
CHANI Corrosion : Aspects thermodynamiques

Domaine de stabilité de 'eau

Réactions impliquant des H*

2H*+2e <—H, E =0+ 0,059 log c+
E =-0,059 pH
O,+4H*+4e+= 2H,0 E=1,23-0,059 pH
E(V)

Oxydation de |'eau

dégagement de O; Diagramme de Pourbaix

= potentiel réversible calculé
no0fm par '’équation de Nernst
en fonction du pH

Domaine de’
0+~ stabilité de I'eau

1,00 Réduction de l'eaur a25°C
dégagement de H,
» pH
CHANI Corrosion : Aspects thermodynamiques
= Différentes réactions sont considérées :
>
= z
5 PASSIVITY %!N * équilibre électrochimique entre M et ses ions
4 o 02/ - co
@ 1 T © * équilibre électrochimique entre M et son oxyde
o [
CORROSION g A . -
i Cutt I * équilibre électrochimique entre deux oxydes de
a Cu0 degrés d’oxydation différents
w
(04

* équilibre chimique en milieu acide et milieu
basique entre un oxyde et des ions dissous

IMMUNITY TR, R Cu?*+2e 2 Cu E =0,34 +(0,059/2) log 10 -6
Cu o
=t Cu,0 +H,0+2¢ 2 2Cu+ 2 OH
3 7 % pH E0 =-0,361V

. ) . 0,059 x coeff stoech H'/OH-
Diagramme de Pourbaix du cuivre Pente = ;
Concentration en espéces dissoutes = 106M Nombre d’e
T =25°C
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CHAN Diagrammes de Pourbaix
+2 - - L T
B Différentes réactions sont considérées
a12F * équilibre électrochimique entre M et ses ions
. +08¢ * équilibre électrochimique entre M et son oxyde
(@]
>" + s e s . .
& L * équilibre électrochimique entre deux oxydes de
;I & degrés d’oxydation différents
=
g 04 * équilibre chimique en milieu acide et milieu basique
« entre un oxyde et des ions dissous
S -08
o IMMUNITY
“ ot Fe2* + 2e —Fe =-0,44 + (0,059/2) log 108
=-0,61V
-16

Fe,0, + 6 H'+2 e — 2Fe** + 3 H,0

pH
Diagramme de Pourbaix du fer =~ E = 1,057+ (0,059/2) log (106)2 - (0,059/2) x 6 x pH
Concentration en espéces dissoutes = 10°M =0,703V a pH 4
T=25°C
CHANI Corrosion : Aspects thermodynamiques
+2 - I
A
Fe O,
416 : _
CORROSION 5ol
~ o
2} >
@ =]
~ PASSIVITY
~ +08} 2 L. 8 B
- & [ o= g3
7= +04f Fe? ~ 4 i S |
2 CORROSION & | CORROSION e W
< 0 >
- =S H?
z \‘\/ﬁ2 9
+ w
S -04F Fe? (2
a
>
8 -08r
IMMUNITY
&" CORROSION IMMUNITY \\\\
12r HFeO," ] Cu =
Fe =
-16 e N
0 2 4 6 8 10 12 0 /4 14 pH
pH

Le domaine d’'immunité est le domaine ou le métal n’est jamais attaqué.
Le domaine de passivité est le domaine ou le métal est attaqué mais protégé par une cinétique
d’attaque tres lente.
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Un métal dont le domaine d’'immunité recouvre plus le domaine de stabilité de I'eau est
thermodynamiquement plus noble. Par exemple le cuivre est plus noble que le fer.

La noblesse pratique prend en compte I'importance du domaine d’immunité et du domaine
de passivité. C’est ainsi que I'aluminium ou le titane, qui se recouvrent d’'une couche d’oxydes
protectrices, sont utilisés dans la fabrication de nombreux objets (portes, fenétres pour
I’aluminium et monture de lunettes ou bracelets montre pour le titane par exemples).

Noblesse des métaux

TABLEAU XV.

ULB

CHANI

Classement de métaux et métalloTdes par ordre de noblesse
thermodynamique

Metaux nobles

1 Or Rhodium 1
2 Iridium Niobium 2}

3 Platine . ,Tantale 3

0 4 Rhodium ) + Or 4

Oxvdant /Reé . 5  Ruthénium #___Iridium 5
* Réductenr E (V) 6  Palladium Platine 6

7 Mercure N Titane z

8 Argent _Palladium 8

12&113+ / Au +1.50 ST : 9 Osmium Ruthénium 9
2+ - 10 Sélénium Osmium 10
Pt /Pt +1,19 0 11 Tellure Mercure 1"
24+ : 12 Polonium. Gallium 12
Hg /Hg +0.85 e 4 13 Cuivre Zirconium 13
. B . 14 Technétium Argent 14
Ag [ Ag +0.80 15 Bismuth /| —Etain 15
2 : 16 Antimoine . Cuivre 16
Cu" /Cu +0.34 7 17 Arsenic / Hatnium 17
N : 18 Carbone Beryllium 18
H/m 000 e > 19 Plomb__ Aluminium 19
T T 20 Rhenium Indium 20
Pb~" /Pb 013 7 v 21 Nickel Chrome 21
24+ i 22  Cobalt Selénium 22
Sn” /Sn '0,14 23 Thallium Technétium 23
I ' 2, Cadmium Tellure 2%
Ni ™ /Ni -023 7 o 25 Fer___ Bismuth 25
P : 26 Etain Polonium 26
Cd™/Cd -0,40 27  Molybdéne Tungsténe 27
2+ ' 28  Tungsténe Fer 28
Fe™ /Fe -0,44 29 Germanium. Nickel 29
2+ ' 30 Indium Cobalt 30
Zn on -0,‘76 g 31 Gallium S Antimoine 31
3+ ’ d 32 Zinc | N Arsenic 32
Al /Al -]__66 33 (Niobium IO Carbone 33
2+ ' 34 |Tantale ¥ Plomb 34
Mg /Mg -2__37 35 Chrome J Rhenium 35
36  Vanadium !/ NN Cadmium 36

37 Manganése | H Zinc 37

Ty 38 Zirconium Molybdéne 38

39  Aluminium [ Germanium 39

40  Hafnium / Vanadium 40

41 Titane Magnésium 41

A 42 Beryllium Thallium 42

43 Magnésium Manganese 43

Metaux non nobles
A B

NOBLESSE THERMODYNAMIQUE
(immunite)

NOBLESSE PRATIQUE
(immunité et passivation)
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