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Activité expérimentale n°13.1 : A I’épreuve du temps

Questions Compétence visée Niveaux validés Points attribués
A B C
== /1,5
Appel n°1 /1
Yalider (6-7) N
cali 2
Appel n°2 -
Analyser, raisonner (9-10)
/1 /1
Analyser (11 2
Appel n°3
Appel n°4 Realiser et valider (12) 2N
Réaliser et valider (13) 22 N
Appel n°5
Réaliser (14) 2
Appel n°6 Valider (15-16) 2
Rendre compte a I’écrit en utilisant un Communiquer /0,25
Devoir global vocabulalfe scientifique adapté et pryesentAer
son travail sous une forme appropriée et étre
vigilant vis-a-vis de I’orthographe
Remarques : /19,75
Total 1 : q >
Notation individuelle :
CLASSE : Numéro de paillasse : Eléven®1 : Eléve n®2 : Eléve n® 3 :
Activité Capacités attendues Compétence visée Points Signatures Points Signatures Points Signatures
attribués attribués attribués
Séance Travailler en équipe, partager é-rr-e autonome et /0,25 /0,25 /0,25
en des taches, s’engager dans un fai
groupe dialogue constructif, respecter cu.re. - re.uve
ses camarades, son professeur d'initiative
et les lieux de travail ...
TOTAL 2 /0,25 /0,25 /0,25
Total 1 +2 /20 /20 /20

Les ceuvres d’art s’altérent au cours du temps. Des facteurs cinétiques peuvent accélérer les
dégradations qu’elles subissent. Quels peuvent-étre ces facteurs cinétiques ?




I. Etude documentaire :

Des oxydations lentes et rapides

Le vieillissement d’'une ceuvre est un processus irrémédiable. Les réac-
tions d’oxydation sont 'une des causes de cette altération. Par exemple, @&
Vincent VAN GOGH (1853-1890) a utilisé du jaune de cadmium (ou sulfure
de cadmium CdS), comme en témoignent les analyses effectuées sur les ®
Meules de foin. Des prélévements de ce pigment ont permis d’y observer |
de petites taches blanches. En quatre-vingts ans, ces taches sont apparues
progressivement. Les analyses ont montré que le pigment jaune a été
oxydé par le dioxygéne de l'air en sulfate de cadmium blanc:
CdS(s) +2 O, (g) — CdSO,(s)
Le feu peut étre également a I'origine de la destruction d’ceuvres. Deux
peintures de Claude MONET (1840-1926), dont une étude pour les
Nymphéas représentant le bassin de nénuphars a Giverny, ont été détruites lors d'un incendie au Museum of
Modern Art, 23 New York, en 1958.
D’aprés la publication de Koen JANSSENS, Matériaux du patrimoine et altération, revue Chimie & Art, 2009.

> Meules de foin, Vincent vaN GOGH

P Des facteurs de dégradation p La conservation des peintures

N

Une peinture ne peut étre exposée a proximité
d’une source de chaleur : une température élevée
accélére sa dégradation. Elle doit étre maintenue
a I'abri du soleil et des polluants atmosphériques.
Les ultraviolets accélérent les réactions de photo-
oxydation comme la décoloration des pigments,
le jaunissement des huiles, etc. Les infrarouges
influent également sur la rapidité des réactions
de dégradation. Les polluants comme les oxydes
d’azote NO, (g) oxydent la cellulose et ce, d’autant
\ ') plus vite que leur concentration dans I'atmosphére
A. GIACOMELLO RN est élevée. Pour lutter contre ces réactions, il peut

et A. PESARO, 2009. {ffPortrait d'Eutychds étre nécessaire de vernir les tableaux.

e . ) .

Les portraits du Fayoum
sont des peintures sur bois
remontant 4 'Egypte romaine
(1°" siécle). Ces ceuvres funé-
raires, retrouvées enfouies dans
le sable, ont été protégées de
I'oxydation car elles ont été
maintenues a I'abri de la lumiére
et a une température constante.

D’aprés Sauvegarde
des bibliothéques du désert,

1. Citer une transformation lente et une transformation rapide pouvant altérer des ceuvres d’art.

2. Pourquoi une combustion, telle que celle ayant détruit les Nymphéas de Monet, peut-elle étre
qualifi¢e d’oxydation ?



3. Pourquoi la température peut-elle €tre considérée comme un facteur cinétique ?

5. On note R-CH»-OHgs) un fragment de cellulose. Etablir I’équation de sa réaction d’oxydation en
acide R-COzHgs), par le dioxyde d’azote. On note : NOx(g) / NO(y)

Appel n°1 du professeur pour validation




II. Transformations rapides ou lentes :

Du point de vue cinétique, on distingue trois catégories de réactions chimiques. Une réaction est dite :

» instantanée si I’évolution du systéme est si rapide que la réaction semble achevée des que les réactifs
entrent en contact ;

P lente lorsque son déroulement dure de quelques secondes a quelques minutes ;

» infiniment lente lorsque I’évolution du systéme ne peut étre appréciée méme apres plusieurs jours : le
systeme est dit cinétiquement inerte.

On appelle facteur cinétique tout paramétre permettant d’influencer la vitesse d’une réaction.

Introduire simultanément 3 gouttes d’une solution aqueuse de permanganate de potassium acidifié¢ dans :

— Un tube contenant 5 mL de sulfate de fer (C = 1,0 x 107! mol.L'l),

— un tube contenant 5 mL d'acide oxalique (C = 5,0 % 107! mol.L'l),
— un tube contenant 5 mL d'eau distillée (tube témoin).

8. Agiter puis comparer 1’évolution des mélanges (systémes chimiques).

10. Ecrire les équations d’oxydoréduction qui se produisent dans les deux tubes a essais.
Données couples Ox/Red : Fe3+/ FezJr : MnO4'/Mn2Jr et CO2/H,C,0,

Appel n°2 du professeur pour validation




III. Facteurs cinétiques :

Influence de la température

La réaction étudiée est celle de 1’eau oxygénée avec les ions iodures (de couleur jaune- brune).

Matériel :

solution d’eau oxygénée H202 a 0,2 mol.L"!

solution d’iodure de potassium a 0,02 mol.L!

acide chlorhydrique

6 tubes a essais, 1 éprouvette, un chronometre, 3 béchers

glacons et eau chaude a la demande.

Un thermometre

On rappelle que I’eau oxygénée réagit en milieu acide avec les ions iodure pour former du diiode 12
(de couleur brune)

11. Proposer un protocole permettant de mettre en évidence I’influence de la température sur la rapidité
de la réaction étudice.

Appel n°3 du professeur pour validation

12. Mettre en ceuvre le protocole et conclure.

Appel n°4 du professeur pour validation




Influence de la concentration

Réaction étudiée : en milieu acide, les ions thiosulfate 82032'(aq) réagissent lentement avec les ions

hydrogene H* (aq) pour former du soufre S (s)et du dioxyde de soufre SO, (aq).

Equation de la réaction : 82032'(aq) +2H" (aq) H,O (1) + S(s) + S0,(aq)

Le soufre reste en suspension dans la solution et le mélange s’opacifie progressivement. L’appréciation de la
rapidité d’évolution du systéme peut se faire en mesurant la durée nécessaire a la disparition visuelle d’un
motif placé sous le bécher et toujours observé dans les mémes conditions.

Matériel :

- béchers, éprouvettes,
- un chronomeétre,
- un document avec trois croix dessinées,

- une solution de thiosulfate de sodium, C = 0,25 mol.L'l,

- une solution d’acide chlorhydrique, C = 1 mol.L'l,
- une pissette d’eau distillée.

On dispose de 3 béchers A,B,C marqués d'une croix au fond.

13. Mettre en ceuvre le protocole suivant et conclure.

Verser les volumes indiqués d’eau et de thiosulfate de sodium dans les béchers.
Verser simultanément les 10 mL d’acide chlorhydrique dans les 3 béchers en déclenchant le chronometre.
Noter les temps au bout desquels on ne voit plus la croix.

Calculer dans chacun des cas les concentrations initiales en ions thiosulfate et en ions H ', et comparer les
durées mesurées.

V (mL)

10 10 10
acide chlorhydrique
V(mL) 0 20 30
eau
V (mL)
40 20 10

thiosulfate de sodium
[S:0:*] (mol.L™)

[H*] (mol.L?)

At (s)

Appel n°5 du professeur pour validation




IV. Action d’un catalyseur :

En chimie, un catalyseur est une substance qui augmente la vitesse d'une réaction chimique ; il participe a la
réaction dans une étape, mais est régénéré dans une étape subséquente. Il ne fait donc pas partie des réactifs.

Différents types de catalyse peuvent étre distingués selon la nature du catalyseur :
- catalyse homogeéne : le catalyseur et les réactifs ne forment qu'une seule phase (souvent liquide) ;

- catalyse hétérogene, si le catalyseur et les réactifs forment plusieurs phases (généralement un catalyseur
solide pour des réactifs en phase gazeuse ou liquide) ;

- catalyse enzymatique, si le catalyseur est une enzyme, c'est-a-dire une protéine.

L’eau oxygénée est un anti-
septique. C'est une solution
aqueuse de peroxyde d’hy-
drogéne H,O,. Instable, ce
dernier se décompose len- =

2

tement selon une réaction d’équation :
2 H,0,(aq) — 0,(g) +2 H,0 (£).
La décomposition du peroxyde d’hydrogéne est accélérée

au contact du sang. L'effervescence est due a une libération
de dioxygéne.

14. Mettre en ceuvre le protocole suivant et noter vos observations.

Dans 4 tubes a essais A, B, C et D, on verse environ 5 mL d’eau oxygénée a 30 volumes.

Le tube A sert de témoin.

Dans le tube B, on ajoute un fil de platine.

e Dans le tube C, on ajoute quelques gouttes de solution de chlorure de fer III.
e Dans le tube D, on ajoute un morceau de foie ou de la catalase.

15. Quel est le role du platine, des ions fer III et de la catalase (contenue dans le foie) dans le
déroulement de la réaction dans les tubes B, Cet D ?

16. Attribuer a chaque tube, le type de catalyse correspondant : catalyse homogéne, catalyse
hétérogene ou catalyse enzymatique.

Appel n°6 du professeur pour validation




