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Selon la définition de Wilhelm Ostwald, on qualifie de catalyseur 
toute matière qui accélère une réaction chimique tout en étant 
absente du produit final. On peut qualifier de catalyse l’accélé­
ration d’une réaction chimique sous l’effet d’un catalyseur. On 
estime que les catalyseurs participent à plus de 80% de tous les 
procédés chimiques industriels.

Dans le cas simple de la réaction d’un réactif A pour former un 
produit P avec la participation d’un catalyseur K, on peut imagi­
ner que la catalyse se déroule par le biais d’un produit intermé­
diaire X. Le réactif et le catalyseur forment donc tout d’abord 
un produit intermédiaire. Le produit P se forme alors à partir du 
produit intermédiaire sous l’effet de la libération du catalyseur. 
Le catalyseur reste inchangé au terme de la réaction et est à 
nouveau disponible pour de nouvelles réactions.

Une explication possible de la catalyse est donnée par la théorie 
de transition. Cette théorie suppose que les réactifs participant 
à la réaction doivent franchir un seuil énergétique pour que la 
réaction puisse avoir lieu. L’état moléculaire au maximum du 
seuil énergétique E1 est dénommé complexe activé. Les produits 
se forment alors directement à partir de cet état moléculaire. 
Lors de la catalyse, le complexe activé se forme à partir des 
réactifs et du catalyseur. L’énergie E2 nécessaire à la formation 
du complexe avec le catalyseur est plus faible que l’énergie E1 

requise en l’absence de catalyseur. Ce besoin inférieur en éner­
gie fait que le nombre de réactifs qui réagissent par unité de 
temps pour former des produits est supérieur. La vitesse de 
réaction est donc plus élevée.

On distingue deux types de catalyse:

•	 Catalyse homogène 
Le catalyseur et les matières de départ de la réaction 
chimique sont dans la même phase. Elle se fait donc durant 
la phase liquide ou gazeuse. En phase liquide, outre le type de 
réactifs et du catalyseur, certaines propriétés du solvant (la 
viscosité par ex.) ont également une influence sur la vitesse 
de réaction. 

•	 Catalyse hétérogène 
Le catalyseur est le plus souvent sous forme solide. Les 
matières de départ de la réaction sont sous forme liquide ou 
gazeuse. En dehors de la réaction chimique proprement dite 
entre les réactifs et le catalyseur, des procédés tels que la 
diffusion à l’intérieur du catalyseur solide ainsi que des pro­
cédés d’absorption ont une grande influence sur la vitesse 
de réaction.

De nombreuses réactions se déroulent trop lentement à 
température ambiante pour pouvoir être exploitées tech­
niquement, parce que leurs énergies d’activation sont très 
élevées. Les catalyseurs permettent de réduire l’énergie 

d’activation et donc d’accélérer la réaction chimique. C’est 
ainsi que l’exploitation de certaines réactions est rendue 
possible et que le niveau d’énergie requis pour la production 
est réduit.

Lors de l’activation photochimique, l’énergie d’acti­
vation qui rend possible ou qui permet d’accélérer la 
réaction est fournie par un rayonnement électroma­
gnétique. Les atomes ou les molécules absorbent le 
rayonnement et atteignent ainsi un état activé plus 
riche. Pour assurer un déroulement efficace de la réac­
tion, il est important que le spectre d’émission (plage 
de longueurs d’onde) de la source de lumière utilisée se 
rapproche le plus possible des spectres d’absorption 
des matières qui réagissent.

Spectre d’ondes électromagnétiques:

1 rayonnement radiographique, 2 rayonnement ultraviolet,  
3 lumière visible, 4 rayonnement infrarouge

Lors des réactions photochimiques utilisées à l’échelle indus­
trielle, le rayonnement électromagnétique entraîne la formation 
de radicaux. La caractéristique principale des radicaux est la 
présence, au lieu d’une paire d´électrons, d’un seul électron 
libre. C’est cet électron qui transmet au radical sa forte réac­
tivité et permet d’atteindre les vitesses de réaction requises 
pour le procédé industriel concerné. Un avantage de l’activa­
tion photochimique est la possibilité d’exciter de manière ciblée 
des liaisons chimiques spécifiques en sélectionnant un spectre 
d’émission adapté. Un autre avantage réside dans le fait que l’on 
peut influer facilement sur la vitesse de réaction en allumant ou 
en éteignant les sources de lumière.

Les applications suivantes sont des exemples d’exploitation 
industrielle de réactions photochimiques:

•	 chloration d’hydrocarbures�
•	 fabrication de vitamine D�
•	 fabrication de polychlorure de vinyle (PVC)�
•	 traitement de substances contenues dans les eaux �  

usées

Pour la production du rayonnement électromagnétique, on uti­
lise essentiellement des lampes qui fonctionnent selon le prin­
cipe de la décharge gazeuse. Comme gaz, on utilise en général 
de la vapeur de mercure.

On fait généralement la distinction entre les deux types de 
lampes suivants:

•	 Lampes à basse pression 
Ces lampes produisent une lumière pratiquement mono­
chromatique (lumière d’une seule longueur d’onde) de 
longueur d’onde de 254nm (UV-C).

•	 Lampes à moyenne pression 
Ces lampes émettent un rayonnement ayant différentes 
longueurs d’onde sur la plage UV et sur la plage visible. Le 
spectre d’émission se situe sur la plage 200...600nm.

•	 Lampes à haute pression 
Le spectre de ces lampes s’étend de la plage UV d’ondes 
courtes (V-UV) jusqu’à la plage visible et est efficace pour de 
nombreuses réactions photochimiques.

Schéma de réaction d’une réaction catalytique simple sous 
forme de schéma (en haut) et sous forme de cycle (en bas):

A réactif, K catalyseur,  
X produit intermédiaire, P produit

Modification de l’énergie avec et sans catalyseur (exothermique):

E énergie, R coordonnées de la réaction, E1 énergie nécessaire pour 
la formation d’un complexe activé sans catalyseur, E2 énergie néces­
saire pour la formation d’un complexe activé avec catalyseur,  
ΔHR enthalpie de réaction
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Exemple d’une réaction photochimique activée pour la dégradation de matières organiques non biodégradables:

H2O2 eau oxygénée, ·OH radical hydroxyle, A matière organique non biodégradable,  
B produits intermédiaires organiques, C produits finaux inorganiques
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