Une expérience étonnante : La bouteille bleue

· Programme

Partie IV : Chimie – Enseignement obligatoire

A – La transformation d’un système chimique est-elle toujours rapide ?

1. Transformations lentes et rapides

· Compétences exigibles 

· Ecrire l’équation de la réaction associée à une transformation d’oxydoréduction et identifier dans cette équation les couples mis en jeu.

· Connaître la définition d’un oxydant et d’un réducteur

· Montrer à partir de résultats expérimentaux, l’influence des facteurs cinétiques sur la vitesse de réaction.

· Objectifs 

 Approche qualitative de l’évolution d’une transformation chimique au cours du temps.

Une expérience étonnante : La bouteille bleue

Objectif : Présentation d’une expérience ludique mettant en jeu des notions abordées en 1èreS avec l’introduction du paramètre temps dans l’étude des transformations chimiques.

· Les réactifs

· Le bleu de méthylène.

Le bleu de méthylène est ce qu'il convient d'appeler un indicateur redox ; en effet, sa forme oxydée et sa forme réduite n'ont pas la même couleur:
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· Le glucose.

Le glucose est un sucre  de formule HO-CH2- (CHOH)4-CHO, c’est un aldohexose. 

C’est un sucre réducteur, le couple rédox mis en jeu est R-COOH/ R-CHO en milieu acide et R-COO- / R-CHO en milieu basique.

· Solution d’hydroxyde de sodium à 0.5 mol/L

On peut lire les informations suivantes sur le flacon contenant les pastilles de soude. A partir de ces pastilles, on a préparé 250 mL de solution de soude à 0,5 mol/L.
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	Nature des risques

Provoque de graves brûlures
Conseils de prudence

En cas de contact avec la peau et les yeux, laver immédiatement et abondamment avec de l'eau et consulter un spécialiste (si possible lui montrer l'étiquette)

En cas d'accident ou de malaise consulter immédiatement un médecin

Porter des gants appropriés et un appareil de protection des yeux, du visage.



· L’expérience

· Dans un flacon de 500 mL , verser les 250 mL de soude, puis 5 g  de glucose. Agiter. Ajouter alors 1.5 mL de solution alcoolique de bleu de méthylène.

· Boucher le flacon.

· La solution est incolore.

· Agiter alors le flacon, la solution bleuit immédiatement, puis se décolore peu à peu.

· Agiter de nouveau, la solution bleuit…

Comment interpréter cette expérience étonnante !

· Préparation de la solution de soude

Quelles sont les précautions à prendre pour préparer les 250 mL de solution à 0,5 mol/L ?

Etablir un protocole expérimental.

· Comment expliquer le bleuissement de la solution ?

Quelle est l’espèce responsable de la couleur bleue ?

Quelle réaction s’est produite pour former le bleu de méthylène ?

Ecrire la demi- équation électronique relative à ce couple.

Quand on agite le flacon, l’oxydant qui intervient est le dioxygène présent dans l’air. Pour vérifier cette affirmation, quelle expérience peut-on mettre en œuvre ?

La transformation chimique qui se produit est réalisée dans un milieu basique. Quelle est l’espèce présente dans la bouteille responsable de ce caractère ?

En milieu basique , on a le couple rédox O2 / HO-, la demi-équation qui se produit est :

O2  + 2 H2O + 4 e-  =  4 HO-
Donner l’équation bilan de la réaction.

Pourquoi cette réaction se produit qu’au moment de l’agitation ?

S’agit-il d’une réaction lente ou rapide ?

· Comment expliquer la décoloration de la solution ?

Nommer les fonctions chimiques présentes dans la molécule de glucose. 

Ces fonctions ont-elle un caractère oxydant ou réducteur ?

Indiquer, dans les conditions de l’expérience, le couple rédox mis en jeu.

Donner la demi-équation électronique correspondante, et l’équation bilan de cette transformation.

Cette réaction est-elle rapide ou lente ?

· L’expérience se poursuivra-t-elle indéfiniment ?

Faire un bilan général des deux transformations qui ont eu lieu.

Que constate-t-on ?

Quels sont les véritables réactifs ?

Compléter le tableau d ‘avancement ci-dessous, sachant que 

· Le volume d’air présent est de 250 mL

· L’air contient 1/5 de dioxygène

· Le volume molaire d’un gaz dans les conditions de l’expérience est de 24 L/mol.

Tableau d’avancement :

	Réaction
	

	
	avancement
	n(O2)
	n(glucose)
	n(HO-)
	n(RCOO-)
	n(H2O)

	Etat initial
	
	
	
	
	
	excés

	Etat intermédiaire
	
	
	
	
	
	

	Etat final
	
	
	
	
	
	


Quel est le réactif limitant de la réaction ?

Si par malheur on introduit une trop grande quantité de bleu de méthylène, l’expérience sera-t-elle toujours si étonnante ?

Pour avoir une expérience plus « rapide » , il faudrait que la décoloration soit obtenue plus rapidement. Comment modifier le protocole ? Justifier .

TS nouveau programme

Page 3 sur 4

_1069522805.doc


S







N







N







N







S







N







N







N







H







bleu







Espèce réduite: incolore







Forme leuco (BMH)







Espèce oxydante: 







Bleu de méthylène (BM+)







_







, Cl







+












_1069526531

