                                                                                                                                      1ère         Thème : Constitution et transformations de la matière  
Activité	Le dentifrice de l’éléphant – sujet 1
	
Objectif : Déterminer la composition de l’état final d’un système et l’avancement final d’une réaction


[image: illustrations, cliparts, dessins animés et icônes de illustration de vecteur de l’expérience de dentifrice d’éléphant - h2o2]Au cours de recherches sur internet sur les réactions d’oxydo-réduction, un élève de 1ère découvre une expérience impressionnante qu’il souhaite reproduire devant ses camarades avec l’aide de son professeur de physique-chimie. 

Il s’agit d’une réaction chimique entre de l’eau oxygénée et une solution d’ions iodure qui produit une mousse en grande quantité, s’échappant du milieu réactionnel comme du dentifrice s’échapperait de son tube. La quantité de mousse est si importante qu’on nomme le produit formé « dentifrice de l’éléphant » !
www.istockphoto.com


Le professeur est d’accord pour que l’expérience soit réalisée en classe mais à condition que l’erlenmeyer contenant le mélange réactionnel soit placé dans un cristallisoir adapté pour recueillir toute la mousse formée !


Votre travail : aidez l’élève à déterminer la contenance du cristallisoir.


Protocole trouvé sur internet par l’élève :
· Verser un peu de liquide vaisselle dans un erlenmeyer de 100 mL ;
· Ajouter 50 mL de solution d’eau oxygénée à 30 % en masse (30 g de soluté dans 100 g de solution) ;
· Placer l’erlenmeyer dans un cristallisoir ;
· Ajouter 10 mL de solution d’iodure de potassium (concentration en quantité d’ions iodure 3,5 mol.L-1).









Quelques explications : 
En milieu aqueux, l’eau oxygénée H2O2 (aq) n’est pas stable. Elle se dismute lentement (en réagissant avec elle-même) et forme entre autres du dioxygène gazeux selon l’équation de réaction suivante : 
 
2 H2O2 (aq)      O2 (g)  +   2 H2O(l)

Dans l’expérience que veut réaliser l’élève, on catalyse (= on accélère) cette réaction à l’aide d’ions iodure I-(aq) ce qui la rend très rapide et exothermique, conduisant à une formation de dioxygène gazeux en quantité impressionnante. Le dioxygène s’échappe du mélange sous forme de bulles faisant ainsi mousser le liquide vaisselle !













Quelques données utiles : 
· M(H) = 1,0 g.mol-1 ; M(O) = 16,0 g.mol-1 
· Eau oxygénée à 30 % en masse : ρ = 1,12 g.mL-1
· Pour les gaz : Vm = 24,0 L.mol-1 dans les conditions de l’expérience















                                                                                                                                        1ère         Thème : Constitution et transformations de la matière  
Activité	Le dentifrice de l’éléphant – sujet 2
	
Objectif : Déterminer la composition de l’état final d’un système et l’avancement final d’une réaction

[image: illustrations, cliparts, dessins animés et icônes de illustration de vecteur de l’expérience de dentifrice d’éléphant - h2o2]
Au cours de recherches sur internet sur les réactions d’oxydo-réduction, un élève de 1ère découvre une expérience impressionnante qu’il souhaite reproduire devant ses camarades avec l’aide de son professeur de physique-chimie. 

Il s’agit d’une réaction chimique entre de l’eau oxygénée et une solution d’ions iodure qui produit une mousse en grande quantité, s’échappant du milieu réactionnel comme du dentifrice s’échapperait de son tube. La quantité de mousse est si importante qu’on nomme le produit formé « dentifrice de l’éléphant » !www.istockphoto.com



Le professeur est d’accord pour que l’expérience soit réalisée en classe mais à condition que l’erlenmeyer contenant le mélange réactionnel soit placé dans un cristallisoir adapté pour recueillir toute la mousse formée !


Votre travail : aidez l’élève à déterminer la contenance du cristallisoir.


Protocole trouvé sur internet par l’élève :
· Verser un peu de liquide vaisselle dans un erlenmeyer de 100 mL ;
· Ajouter 50 mL de solution d’eau oxygénée à 30 % en masse (soit mH2O2 = 17 g) ;
· Placer l’erlenmeyer dans un cristallisoir ;
· Ajouter 10 mL de solution d’iodure de potassium (concentration en quantité d’ions iodure 3,5 mol.L-1).









Quelques explications : 
En milieu aqueux, l’eau oxygénée H2O2 (aq) n’est pas stable. Elle se dismute lentement (en réagissant avec elle-même) et forme entre autres du dioxygène gazeux selon l’équation de réaction suivante : 
 
2 H2O2 (aq)      O2 (g)  +   2 H2O(l)

Dans l’expérience que veut réaliser l’élève, on catalyse (= on accélère) cette réaction à l’aide d’ions iodure I-(aq) ce qui la rend très rapide et exothermique, conduisant à une formation de dioxygène gazeux en quantité impressionnante. Le dioxygène s’échappe du mélange sous forme de bulles faisant ainsi mousser le liquide vaisselle !













Quelques données utiles : 
· M(H) = 1,0 g.mol-1 ; M(O) = 16,0 g.mol-1 
· Eau oxygénée à 30 % en masse : ρ = 1,12 g.mL-1
· Pour les gaz : Vm = 24,0 L.mol-1 dans les conditions de l’expérience















                                                                                                                       1ère         Thème : Constitution et transformations de la matière  
Activité	Le dentifrice de l’éléphant - sujet 3
	
Objectif : Déterminer la composition de l’état final d’un système et l’avancement final d’une réaction


[image: illustrations, cliparts, dessins animés et icônes de illustration de vecteur de l’expérience de dentifrice d’éléphant - h2o2]Au cours de recherches sur internet sur les réactions d’oxydo-réduction, un élève de 1ère découvre une expérience impressionnante qu’il souhaite reproduire devant ses camarades avec l’aide de son professeur de physique-chimie. 

Il s’agit d’une réaction chimique entre de l’eau oxygénée et une solution d’ions iodure qui produit une mousse en grande quantité, s’échappant du milieu réactionnel comme du dentifrice s’échapperait de son tube. La quantité de mousse est si importante qu’on nomme le produit formé « dentifrice de l’éléphant » !
www.istockphoto.com


Le professeur est d’accord pour que l’expérience soit réalisée en classe mais à condition que l’erlenmeyer contenant le mélange réactionnel soit placé dans un cristallisoir adapté pour recueillir toute la mousse formée !


Votre travail : aidez l’élève à déterminer la contenance du cristallisoir.
[bookmark: _GoBack]

Protocole trouvé sur internet par l’élève :
· Verser un peu de liquide vaisselle dans un erlenmeyer de 100 mL ;
· Ajouter 50 mL de solution d’eau oxygénée à 30 % en masse (30 g de soluté dans 100 g de solution) ;
· Placer l’erlenmeyer dans un cristallisoir ;
· Ajouter 10 mL de solution d’iodure de potassium (concentration en quantité d’ions iodure 3,5 mol.L-1).









Quelques explications : 
En milieu aqueux, l’eau oxygénée H2O2 (aq) n’est pas stable. Elle se dismute lentement (en réagissant avec elle-même) et forme entre autres du dioxygène gazeux (réaction 1). 

Dans l’expérience que veut réaliser l’élève, on catalyse (= on accélère) cette réaction à l’aide d’ions iodure I-(aq) qui vont réduire l’eau oxygénée et produire du diiode I2 (aq) (réaction 2). 

Le diiode obtenu réagit à son tour avec l’eau oxygénée selon une autre réaction d’oxydo-réduction (réaction 3). 

C’est cette dernière réaction, très rapide et exothermique, qui produit du dioxygène gazeux en quantité impressionnante. Le dioxygène s’échappe du mélange sous forme de bulles faisant ainsi mousser le liquide vaisselle !

Remarque pour simplifier l’étude : les réactions 2 et 3 sont équivalentes à la réaction 1. En effet, la particularité d’une catalyse est de modifier la vitesse d’une réaction sans modifier la nature et la quantité des produits formés.





















Quelques données utiles : 
· M(H) = 1,0 g.mol-1 ; M(O) = 16,0 g.mol-1 
· Eau oxygénée à 30 % en masse : ρ = 1,12 g.mL-1
· Pour les gaz : Vm = 24,0 L.mol-1 dans les conditions de l’expérience

Couples redox mis en jeu : 
· H2O2 (aq) / H2O(l)
· O2 (g) / H2O2 (aq)
· I2 (aq) / I-(aq)









	Parcours possibles


Parcours autonome : raisonnement libre, rédaction structurée exigée, classeur et manuel autorisés. 





Exemples de questions de guidage : 

Parcours semi-guidé sujet 3 : pas de rédaction autre que celle des réponses. Classeur et manuel non autorisés.  
Questions : 
1) Etablir les équations des trois réactions mises en jeu lors de cette expérience.
2) Démontrer que les réactions 2 et 3 sont équivalentes à la réaction 1.
3) Déterminer la quantité de matière d’eau oxygénée mise en jeu.
4) A l’aide d’un tableau d’avancement, rechercher la quantité de matière de dioxygène gazeux produit puis poursuivre votre raisonnement pour répondre à la problématique de l’activité.












Parcours semi-guidé sujet 1 ou 2 : pas de rédaction autre que celle des réponses. Classeur et manuel non autorisés.  
Questions : 
1) Déterminer la quantité de matière d’eau oxygénée mise en jeu.
2) A l’aide d’un tableau d’avancement, rechercher la quantité de matière de dioxygène gazeux produit puis poursuivre votre raisonnement pour répondre à la problématique de l’activité.











Parcours guidé sujet 3 : pas de rédaction autre que celle des réponses. Classeur et manuel non autorisés.
Questions : 
1) Identifier les réactifs impliqués dans chacune des trois réactions.
2) A l’aide des couples redox fournis, écrire les équations des trois réactions d’oxydoréduction mises en jeu.
3) Démontrer que les réactions 2 et 3 sont équivalentes à la réaction 1.
4) Déterminer la masse puis la quantité de matière d’eau oxygénée mise en jeu.
5) Construire le tableau d’avancement pour la réaction 1 et rechercher la valeur de l’avancement final.
6) Déterminer le volume de dioxygène gazeux produit puis répondre à la problématique de l’activité.















Parcours guidé sujet 1 ou 2 : pas de rédaction autre que celle des réponses. Classeur et manuel non autorisés.
Questions : 
1) Déterminer la masse puis la quantité de matière d’eau oxygénée mise en jeu.
2) Construire le tableau d’avancement pour la réaction 1 et rechercher la valeur de l’avancement final.
3) Déterminer le volume de dioxygène gazeux produit puis répondre à la problématique de l’activité.

















Parcours visuel pêle-mêle : rédaction structurée exigée. Classeur et manuel non autorisés.  Pour les groupes qui ont choisi le sujet 2, ignorer les étapes « Identification des réactifs », « Equations des 3 réactions » et « Identification de l’équation utile »
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	                                                                                                                                          1ère         Thème : Constitution et transformations de la matière  
Activité	Le dentifrice de l’éléphant (correction)

Nous cherchons à déterminer le volume du cristallisoir qui devra recueillir la mousse formée lors de la dismutation de l’eau oxygénée.  Cette mousse étant formée par le dioxygène produit par la réaction, cela signifie que nous devons rechercher le volume de dioxygène produit.
Remarque : on admet que Vmousse = Vdioxygène

Dans un premier temps, nous rechercherons l’équation de la réaction mise en jeu. Nous déterminerons ensuite les quantités de matière de réactifs puis de produits (du dioxygène notamment) à l’aide d’un tableau d’avancement. 

Les réactions 1, 2 et 3 sont des réactions d’oxydoréduction.

Réaction 1 : 
H2O2 (aq) / H2O(l)             H2O2 (aq)  + 2 H+(aq)  +  2 e-  =   2 H2O(l)
O2 (g) / H2O2 (aq)                                         H2O2 (aq)  =  O2 (g)  +  2 H+(aq)  +  2 e-

   	                        2 H2O2 (aq)      O2 (g)  +   2 H2O(l) 

Réaction 2 : 
H2O2 (aq) / H2O(l)             H2O2 (aq)  + 2 H+(aq)  +  2 e-  =   2 H2O(l)
I2 (aq) / I-(aq)                                                 2 I-(aq)  =  I2 (aq)  +  2 e- 

                                      H2O2 (aq)  + 2 I-(aq)  +  2 H+(aq)       I2 (aq)  +  2 H2O(l)

Réaction 3 : 
I2 (aq) / I-(aq)                    I2 (aq)  +  2 e-  =  2 I-(aq)  
O2 (g) / H2O2 (aq)                     H2O2 (aq)  =  O2 (g)  +  2 H+(aq)  +  2 e-

                                      I2 (aq)  +  H2O2 (aq)       2 I-(aq)  +  O2 (g)  +  2 H+(aq) 


Réactions 2 + 3 :
 
H2O2 (aq)  + 2 I-(aq)  +  2 H+(aq)  +  I2 (aq)  +  H2O2 (aq)    I2 (aq)  +  2 H2O(l)  +  2 I-(aq)  +  O2 (g)  +  2 H+(aq) 

Soit : 2 H2O2 (aq)      O2 (g)  +   2 H2O(l)     L’équation obtenue correspond bien à celle de la réaction 1.


Recherchons la quantité de matière initiale en H2O2 (aq) :
Données utiles : Vsolution = 50 mL         solution à 30 % en masse       ρ = 1,12 g.mL-1

Masse molaire de l’eau oxygénée : MH2O2 = 2 M(H) + 2M(O) = 2 x 1,0 + 2 x 16,0 = 34,0 g.mol-1

nH2O2 = mH2O2 / M H2O2

Nous devons d’abord  déterminer mH2O2 :
msolution  = ρ x Vsolution = 1,12 x 50 = 56 g

D’après le pourcentage massique : 30 g de H2O2 dans 100 g de solution
                               Donc il y a    :   mH2O2   dans  56 g de solution

Ainsi : mH2O2 = 56 x 30 / 100 = 17 g

nH2O2 = mH2O2 / M H2O2 = 17 / 34,0 = 0,50 mol

Tableau d’avancement : 
	En mol
	         2 H2O2 (aq)                     O2 (g)            +           2 H2O(l)

	Etat Initial
	0,50
	0
	solvant

	Etat intermédiaire
	0,50 – 2x
	x
	solvant

	Etat Final
	0,50 – 2xf
	xf
	solvant



A l’état final, l’eau oxygénée H2O2 (aq) est entièrement consommée donc il s’agit du réactif limitant.
xf = 0,50 / 2 = 0,25 mol

On en déduit que l’on a formé 0,25 mol de dioxygène.

Volume de dioxygène produit : 
VO2 = nO2 x Vm = 0,25 x 24,0 = 6,0 L

Conclusion : le cristallisoir devra au moins avoir une contenance de 6 litres pour contenir toute la mousse formée.
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