Comment diminuer la durée d’une réaction chimique?
I. DESCRIPTIF DU SUJET 
	Tâches à réaliser par l’élève
	Dans ce sujet on demande à l’élève de :

· Proposer un protocole expérimental pour étudier l’influence de la concentration

       sur la durée de réaction;
· Proposer un protocole expérimental pour étudier l’influence de la température

       sur la durée de réaction;
· Proposer un protocole expérimental pour étudier l’influence de la présence

      d’un catalyseur sur la durée de réaction;

	Compétences évaluées
Coefficients respectifs
	Cette épreuve permet d'évaluer les compétences :
· S’approprier ; coefficient 1
· Analyser ; 1,5
· Réaliser ; coefficient 3
· Valider ; coefficient 0,5

	Déroulement de l’épreuve.

Gestion des différents appels.
	Le professeur observe en continu l’élève pour s’assurer de sa bonne progression.
Eventuellement, il peut intervenir pour souligner, corriger, inviter l’élève à poursuivre même s’il bloque sur certaines questions sans pour autant le pénaliser. 
Il est prévu deux appels obligatoires de la part de l’élève.

Appel 1 : le professeur vérifie la cohérence des protocoles proposés.

Il s’assure que l’élève a bien compris les manipulations qu’il va effectuer par la suite, notamment le bon déroulement 
Appel 2 : le professeur  surveille en continu l’élève et veille au bon déroulement des activités expérimentales.



II. LISTE DE MATERIEL DESTINEE AUX PROFESSEURS ET AU PERSONNEL DE LABORATOIRE
Paillasse élèves : 
· agitateur magnétique ; 
· demi-feuille de papier blanc ; feutre ; 
· 2 éprouvettes graduées de 50 mL + éprouvette graduée 10 mL ;
· chronomètre ; thermomètre ; 
· pipette graduée de 10 mL ; poire à pipeter ; 
· petit cristallisoir ; 
· pissette eau déminéralisée ; 
· 4  béchers de 50 mL avec étiquettes vierges + 2 petits béchers en plastique ;
· 2 tubes à essai sur support ;

· compte-gouttes en plastique ;

· flacon contenant  50 mL d’une solution d’acide chlorhydrique  à C2 = 1,0 mol.L-1 ;
· flacon contenant 200 mL de solution de thiosulfate de sodium à C1 = 0,25 mol.L-1 ;  (écrire sur flacon : 2Na+ +  S2O32-, C1 = 0,25 mol.L- )
· flacon contenant une solution de chlorure de fer III (FeCl3) de concentration 0,1 mol.L-1 (environ  10 mL); (écrire sur flacon : Fe3+ +  3Cl -, 0,10 mol.L-1)
· flacon contenant 25 mL d’eau oxygénée à 0,25 mol.L-1 ; (écrire sur flacon : eau oxygénée H2O2, 0,25 mol.L-)
· Bain-marie thermostaté.
Au réfrigérateur et congélateur :

· bouteille eau glacée et glaçons (à donner sur demande) 
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III. ÉNONCÉ DESTINÉ A L’ELEVE
CONTEXTE DU SUJET : Beaucoup de réactions chimiques intéressantes surtout dans le domaine industriel sont très lentes. Il faut trouver le moyen de diminuer de manière considérable leur durée de réaction.



TRAVAIL A EFFECTUER 
I) S’APPROPRIER  (10 min)                                 Toutes les réponses doivent être rédigées sur la feuille réponse.
a) A partir des demi-équations d’oxydoréduction, retrouver l’équation de la réaction donnée dans le Document 1.
b) Expliquez pourquoi il est possible  visuellement d’évaluer la durée de cette réaction.
c) Retrouver la valeur  de  [S2O32-]0  pour le mélange 2.
II)  ANALYSER (15 min)                                   Toutes les réponses doivent être rédigées sur la feuille réponse.
d) Proposer un protocole permettant d’étudier l’influence de la concentration initiale [S2O32-]0   sur la durée de la réaction de dismutation des ions thiosulfate  tout en mesurant cette durée.
e) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence de la température sur la durée de cette réaction.  
f) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence  de la présence des ions Fe3+ sur la durée d’une réaction.
Appeler le professeur pour lui présenter les protocoles envisagés ou en cas de difficulté
(appel 1)
II) REALISER  (30min)   
Appeler le professeur pour lui signaler  que vous allez réaliser vos manipulations
(appel 2)
g) Mettre en œuvre le protocole proposé en d)
h) Mettre en œuvre le protocole proposé en e)
i) Mettre en œuvre le protocole proposé en  f)
IV) VALIDER  (5 min)                                    Toutes les réponses doivent être rédigées sur la feuille réponse.
j) Quelle est l’influence de la concentration initiale en ions thiosulfate sur la durée de réaction ? 
k) Quelle est l’influence de la température sur la durée de réaction ? 
l) Quel rôle jouent les ions Fe3+ dans la dismutation de l’eau oxygénée ? 

Ranger la paillasse avant de quitter la salle. 
Comment synthétiser et récupérer du méthanoate d’éthyle?
IV. REPÈRES POUR L’ÉVALUATION

L’élève est en situation d’évaluation, le professeur ne doit pas fournir d’explication des erreurs ni de la démarche à conduire. Ses interventions sont précises, elles servent de relance pour faire réagir l’élève ou bien pour lui permettre d’avancer pour être évalué sur d’autres compétences.

Les erreurs détectées par le professeur en continu ou lors d’un appel sont forcément suivies d’un questionnement ouvert si ces erreurs conduisent l’élève à une impasse. 

Pour attribuer un niveau, le professeur pourra toujours se référer à : COMMENT ATTRIBUER UN NIVEAU ? en page   5
I) S’APPROPRIER (APP)        Notation sur feuille-réponse.
L’observation en continu permet au professeur d’aider l’élève qui reste bloqué. 
a) A partir des demi-équations d’oxydoréduction, retrouver l’équation de la réaction donnée dans le Document 1.
Si demi-équations justes : B  
b) Expliquez pourquoi il est possible  visuellement d’évaluer la durée de cette réaction.
Si amorce correcte qui montre que l’élève a compris l’essentiel : B  
c) Retrouver la valeur  de  [S2O32-]0  pour le mélange 2.
Si amorce correcte : B  
II) ANALYSER(ANA)

d) Proposer un protocole permettant d’étudier l’influence de la concentration initiale [S2O32-]0   sur la durée de la réaction de dismutation des ions thiosulfate  tout en mesurant cette durée.

L’élève doit proposer de réaliser successivement les  3 mélanges dans un bécher de 50 mL en ajoutant dans l’ordre : thiosulfate de sodium ou l’eau (avec les éprouvettes de 50 mL), en dernier l’acide chlorhydrique (avec pipette graduée) tout en déclenchant le chronomètre. Le bécher sera posé sur l’agitateur magnétique sur lequel  il aura, d’abord,  placé la demi-feuille avec une croix dessinée. Il arrêtera le chronomètre quand la croix ne sera plus visible en observant le bécher au-dessus.

Le niveau attribué dépendra de l’aide apportée par l’enseignant :

	A
	
	B
	
	C
	
	D
	


e) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence de la température sur la durée de cette réaction.  
L’élève doit proposer de réaliser de nouveau un des 3 mélanges mais à une température différente. Il peut choisir une température plus élevée (utilisation du bain-marie thermostaté avec mesure température) ou plus faible (cristallisoir + eau glacée + glaçons). 
Quelquesoit son choix, l’inviter à préparer le bain glaçé ou le bain-marie bien à l’avance.
Le niveau attribué dépendra de l’aide apportée par l’enseignant :

	A
	
	B
	
	C
	
	D
	


f) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence  de la présence des ions Fe3+ sur la durée d’une réaction.

L’élève doit proposer de réaliser le mélange eau oxygénée et chlorure de fer III dans un tube à essai

Le niveau attribué dépendra de l’aide apportée par l’enseignant :

III) REALISER (REA)

Les critères retenus pour l’évaluation de la compétence REALISER sont les suivants : 
- suivre un protocole,

- respecter les règles de sécurité,

- utiliser le matériel de manière adaptée, 
Pour montrer l’influence de la température :
S’assurer que  le niveau d’eau (dans le cristallisoir ou le bain-marie) soit suffisant pour pouvoir réchauffer (ou refroidir)

les réactifs et l’eau placés dans des béchers).

Si le choix est de chauffer, il serait préférable de travailler avec  le mélange 1.Si le choix est de refroidir, le mélange 3 conviendra le mieux.
Le professeur observe en continu et apprécie le travail de l’élève :
Verser le contenu des flacons dans un bécher avant prélèvement ;

Gestes ordonnés, synchronisés (déclenchement du chronomètre au moment de l’ajout  de l’acide), contrôle de la température, nettoyage du bécher avant nouvelle expérience….

L’eau oxygénée prélevée avec une éprouvette de 10 mL est à mettre dans 2 tubes à essai (même quantité) :

L’un sert de référence ;

Dans l’autre, on ajoute quelques gouttes de chlorure de fer III (compte-gouttes)

Le professeur observe en continu l’élève pendant la mise en œuvre des protocoles. Si nécessaire, il intervient oralement (sous forme de questions ouvertes) et de façon très ponctuelle pour réguler leur mise en œuvre, l’utilisation adaptée du matériel, l’élève n’est pas pénalisé. De la même façon, un élève demandant une aide très ciblée et bien explicitée ne l’est pas non plus. Dans tous ces cas le niveau A pour le domaine de compétences RÉA est obtenu.

Si malgré les questions ouvertes le candidat ne parvient pas à mettre en œuvre les protocoles proposés, le professeur l’aide partiellement, le niveau acquis est le niveau B.
Si l’élève est souvent bloqué et que le professeur lui fournit une aide plus poussée pour avancer, le  niveau acquis est le niveau C. 

La notation se fera en 3 étapes :

· Influence de la concentration ;
· Influence de la température ;

· Influence catalyseur.
COMMENT ATTRIBUER UN NIVEAU ?

L'évaluation permet d’apprécier, selon quatre niveaux, décrits ici de manière assez générale, l’acquisition par le candidat de chacune des compétences évaluées dans le sujet. 

Niveau A : le candidat a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet ou avec une ou deux interventions de l’examinateur, concernant des difficultés identifiées et explicitées par le candidat et auxquelles il apporte une réponse quasiment de lui-même. 
Niveau B : le candidat a réalisé l'ensemble du travail demandé de manière satisfaisante selon les critères précisés dans le sujet mais avec quelques interventions de l’examinateur concernant des difficultés ou erreurs non identifiées par le candidat mais résolues par celui-ci :
- après avoir réfléchi suite à un questionnement ouvert mené par l’examinateur 

- ou par l’apport d’une solution partielle dans le cas d’une compétence affectée d’un fort coefficient.

Niveau C : le candidat reste bloqué dans l’avancement de la tâche demandée, malgré les questions posées par l’examinateur. Des éléments de solutions lui sont apportés, ce qui lui  permet de poursuivre la tâche. 

Niveau D : le candidat a été incapable de réaliser la tâche demandée malgré les éléments de réponses apportés par l’examinateur.  Cette situation conduit l’examinateur à fournir une solution complète de la tâche : par exemple un protocole à réaliser ou des valeurs à exploiter pour permettre l’évaluation des autres compétences du sujet.
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FEUILLE REPONSE ELEVE

	NOM : 
	Prénom : 


	I) S’APPROPRIER  (10 min)                                 
a) A partir des demi-équations d’oxydoréduction, retrouver l’équation de la réaction donnée dans le Document 1.

b) Expliquez pourquoi il est possible  visuellement d’évaluer la durée de cette réaction.
c) Retrouver la valeur  de  [S2O32-]0  pour le mélange 2.

II)  ANALYSER (15 min)                                   
d) Proposer un protocole permettant d’étudier l’influence de la concentration initiale [S2O32-]0   sur la durée de la réaction de dismutation des ions thiosulfate  tout en mesurant cette durée.
e) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence de la température sur la durée de cette réaction.  
f) Proposer un protocole expérimental permettant d’étudier l’influence  de la présence des ions Fe3+ sur la durée d’une réaction.
IV) VALIDER  (5 min)                    
j) Quelle est l’influence de la concentration initiale en ions thiosulfate sur la durée de réaction ?


k) Quelle est l’influence de la température sur la durée de réaction ? Justifier.


l) Quel rôle jouent les ions Fe3+ dans la dismutation de l’eau oxygénée ? 
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FEUILLE NOTATION PROFESSEUR 

	NOM : 
	Prénom : 


	
	Pendant l’observation
	Niveau final

	S’APPROPRIER (10 min)

Notation sur feuille réponse


	
	A

B

C

D



	ANALYSER (15 min) 

Notation pendant l’épreuve 


	II) d) 

A

B

C

D

II) e)

A

B

C

D

II) f)


	A

B

C

D



	REALISER (30 min)

Notation pendant l’épreuve 


	III) g) 


Etape 2 :
III) h) 


Etape 2 :
III) i) 


Etape 2 :

	A

B

C

D



	VALIDER (5 min)

Notation sur feuille réponse


	
	A

B

C

D

 


Document 1 : Dismutation des ions thiosulfate S2O32-   


En milieu acide les ions thiosulfate S2O32- (incolore)  réagissent entre eux. Cette transformation lente produit du soufre solide S (jaune) sous forme de particules très fines et du dioxyde de soufre SO2 (incolore)





S2O32-aq         +         2 H+aq        →    Ss      +     SO2 aq        +        H2O l   


Cette réaction fait intervenir les couples : 


S2O32-   / S          et    SO2 / S2O32-   





On se propose de réaliser les mélanges suivants :





Mélange �
1�
2�
3�
�
V1(mL)�
10,0�
30,0�
50,0�
�
V2(mL)�
5,00�
5,00�
5,00�
�
Veau(mL)�
40,0�
20,0�
0�
�
[S2O32- ]0 (mol.L-1)�
4,5.10-2�
1,4.10-1�
2,3.10-1�
�
Le volume V1  correspond au volume d’une solution de thiosulfate de sodium (Na2S2O3); C1 = 0,25 mol.L-1 ;


Le volume V2  correspond au volume d’une solution d’acide chlorhydrique C2 = 1,0 mol.L-1 ;


[S2O32- ]0 correspond à la concentration initiale en ions thiolsulfate à l’instant initial (au moment où on réalise le mélange)








Document 2 : Dismutation de l’eau oxygénée 


L’eau oxygénée (solution aqueuse de peroxyde d’hydrogène) intervient dans beaucoup de domaines (blanchiment : pâte à papier, textiles ; traitement eaux potables et usées en éliminant les algues ; antiseptique, agent de stérilisation en industrie alimentaire (destruction bactéries), microélectronique pour nettoyer plaques de silicium, propulsion de fusées).


Elle se transforme suivant la réaction suivante :                                  2 H2O2aq        →        O2g       +   2 H2Ol   





On se propose d’étudier la cinétique de cette réaction en présence d’ions ferriques Fe3+ (présents dans une solution de chlorure de fer III  (Fe3+, 3 Cl-))











Document 3 : Matériel et solutions disponibles


Agitateur magnétique ; demi-feuille de papier blanc ; feutre ; 2 éprouvettes graduées de 50 mL + éprouvette graduée 10 mL ; chronomètre ; thermomètre ; pipette graduée de 10 mL ; poire à pipeter ; petit cristallisoir ; pissette eau déminéralisée ;  4  béchers de 50 mL + 2 petits béchers en plastique ; compte-gouttes en plastique ;   bouteille eau glacée et glaçons (si besoin) ; 2 tubes à essai sur support ; bain-marie thermostaté.


Solutions : Flacon contenant 200 mL de solution de thiosulfate de sodium Na2S2O3  (2Na+ +  S2O32-)  à C1 = 0,25 mol.L-1 ;  Flacon contenant une solution de chlorure de fer III (FeCl3) de concentration 0,1 mol.L-1 ; flacon contenant 25 mL d’eau oxygénée H2O2 à 0,25 mol.L-1 ; flacon contenant  50 mL d’une solution d’acide chlorhydrique  à C2 = 1,0 mol.L-1 
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