Chapitre 13 - Temps et évolution chimique.
Cinétique et catalyse

Objectif BAC Rédiger une synthese de documents

Ce dossier contient :

- un texte présentant le principe de la catalysis troies des « voitures propres » ;

- un schéma d’un pot catalytique ;

- un texte présentant les réactions subies pgqdiisants dans les pots catalytiques.

— Sur I'exemple de la dépollution des gaz d’échappemtedes véhicules, rédiger une
synthése de 20 lignes pour montrer comment ces daoents mettent en évidence le réle
d’'un catalyseur et les caractéristiques spécifiquede la catalyse hétérogene.

DOCUMENT 1. La catalyse trois voies

La catalyse trois voies est en place sur les wstumreuves depuis le début des années 1990.
Elle consiste a faire passer les gaz d'échappepanin filtre dans lequel une réaction de
catalyse se produit au contact de métaux précietramsforme ainsi les polluants, une partie
des NQ, le CO et les hydrocarbures imbrilés (HC) enH§O et CQ.

Le taux de conversion maximum est atteint si laesse du mélange air-carburant est égale a
1. Elle demande donc un réglage optimum du moteur g parvenir et explique que dans
certaines conditions de charge, la catalyse samnsrefficace.

Extrait d'un rapport du Sénat
sur Définition et implications du concept de voitureqpre (2012), paragraphe 2.
Disponible sur : http://www.senat.fr/rap/r05-125/r05-12520.html

DOCUMENT 2. Schéma d’'un pot catalytique
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DOCUMENT 3. Réactions subies par les polluants dans les pots catalytiques

« Dans un moteur a combustion interne, la combustiorcarburant dans l'air provoque la
formation d’eau et de dioxyde de carbone. Cepentieshautes températures dans le front de
combustion sont responsables de la formation deoryole de carbone et de monoxyde
d'azote. En outre, la combustion du mélange n'étpas totale, une fraction des
hydrocarbures reste imbrdlée. [...].

Les polluants, dont les émissions sont réglementsast le monoxyde de carbone, les
hydrocarbures {y, les oxydes d’azote et les particules [...].

L’élimination des polluants dans la ligne d’échappeeat repose sur des transformations
chimiques relativement simples telles que :

+CO+12Q - CO,.

*CHy+ (x+y/4) O, - xCO,+Yy/l2 HO;
*CO+NO - CO+12 N
*CO+HO - CO;+H;..]

D’autres réactions sont possibles telles que :

eH,+1/2Q - H,O;
¢ CO +2NO- N,O + CGO;
*5/2 H, + NO - NH3 + H,0.

Ces réactions sont génantes car elles consommentrédetifs capables d’éliminer les
polluants ou elles engendrent des produits secaxdaon recherchés >® est un gaz a effet
de serre et Nklest un composeé toxique.

Les réactions recherchées sont toutes possiblespdint de vue thermodynamique mais leur
cinétique est lente dans les conditions de temyéraet de concentration des gaz
d’échappement. L’implantation d'un catalyseur dalas ligne d’échappement permet
d’accélérer les réactions pour les rendre possiblessse température, c’est-a-dire rapidement
aprés la mise en marche du moteur. Ce catalyseunudssi étre sélectif pour favoriser les
réactions recherchées et non celles qui condugsdas produits secondaires. [...]

Les catalyseurs pour moteurs a allumage commanuéappelés catalyseurs 3-voies car ils
réalisent simultanément I'oxydation de CO, I'oxydatdes hydrocarbures et la réduction des
NO.. Leur phase active est a base de Pt, Pd, Rh. [...]

La catalyse étant un phénoméne de surface, iléesissaire d’obtenir un trés grand état de
division des métaux nobles pour que leur activitécgfique soit élevée, ce qui est d’autant
plus important que leur co(t élevé exige une atilis1 optimale. Pour cela, les métaux nobles
sont déposés sur des supports oxydes de grandeesgdécifique. »

Extrait de Mabilon G., Dépollution catalytique des gaz d’échappementaubbiles,

N° Spécial « Chimie et vie quotidienne »
Lettre des sciences chimiques du CNRZctualité Chimique novembre 1999, p. 117
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