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l. Suivi I'évolution temporelle d'une transformation chimigue :
Le suivi, quantitative, temporel d'une transformatchimique permet de savoir
la composition du systéme a chaque instant.

Du point de vue expérimental, ce suivi fait appeled techniques de Q

Option: PC

de pression, de conductance, concentration, .......
1) Suivi a l'aide d'une méthode chimique : le titrage

1-1/ Principe :
Exemple dosage des ions iodurgs par I'eau oxygénée,o,

oxygénée. Cette réaction est lente et le miliemghnene t
progressivement pour devenir brune.

L'équation bilan est H,0,,, + 2 |
v L’étude de la cinétique de la réaction ‘
dates) successifs, un peu de mélange réa aelatela quantité de diiode |y(aq

formé a chaque date.
v Ce travail terminé, on peut alor a’coultrenant la quantité de diiode

formé en fonction du tempsn(1,)

v Le dosage du diiode formé se fait par oxydoréduacti@ diiode a doser est
réduit par une solution de thiosulfate de sodiulorsBéquation bilan voir Vidéo

N

copncentrationy € 0,10 mol.l! a l'aide d’'une pipette munie d’'un
e poire aspirante.

r dans un autre bécher, a I'aide d’une pipet20,0 mL et d’'une pipette

, un volume ¥= 25,0 mL de solution d'iodure de potassium de

% tration €= 0,10 mol.L puis un volume Y= 5,0 mL d’acide sulfurique 130,
de,concentration &= 1,0 mol L2 .

v Une personne prépare 2 béchers avec environ 20enl troide, mesurée a
I'éprouvette graduée.
v L'autre personne remplit la burette avec un bégharbec » contenant une
solution de thiosulfate de sodium 4$z0s. de concentration £= 2,0 1 mol.L™.
Chasser l'air de la partie basse et faire le zéro.

v Conserver le bécher contenant la solution de tHetgude sodium pour la suite.
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1-3/ Manipulation :

v Verser rapidement I'eau oxygénée dans le béchetecant la solution
d’iodure de potassium et l'acide sulfurique en dachant simultanément le
chronomeétre. Homogénéiser le mélange.

v Une minute avant chague date,on préleve V' = 5,@mmilieu réactionnel.

v Versez-les dans 'eau glacée, afin d'arréter latiga a des des instants
differentes.

v' Une autre personne s’occupe du dosage.

1-4/ Dosage
v Faites couler doucement la solution de thiosulésesodiu

présence d’empois d’amidon.
v On obtient I'équivalence lorsque la couleur dediutso
v Noter vos mesures dans un tableau.
v Préparer le bécher Btau froide pour le préleve
1-5/ Résultats :

Dates (min) 0 3

VEq (m L)

équation de la | Avancement . S5 O + 27

réaction : (en mol) (a9 (20)

Etat initial X=0 0 0
A lI'équivalence X X 2X

A I'équivalence et s ume V'ona:
)= C3xV,
n(l,)= >
D (min 0 3 6 9 12] 16] 20 3 4( 5(') 6p

ation de | A t -
e e | IS [ HeO2ag * 2 hag ¥ 2Hay ey *2HQ,

saction : (en mol)
Etat initial x=0 n 17 0 0 )
D q)
En cours X Ny-X ny-2X Q X g
Q Q
Etat final X = Xmax n]_‘Xmax n2'2Xmax Xmax
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D'apres le tableau d'avancement x(t) 3)n(l

t(s) 0 180 | 360 540I 720 96(1) 1290 18[)0 2400 3p0o0 OLJGO

X
(mmol)
1-6/ Tracer la courbe x = f(f)
X (mmol)
A
361}
3.0}
2,5 J
2.0 | af
1,5 |
1.0
L t(min)
89 (ITRRRSREY SEARD SRASY CE90 TRENI MRV,

0 10 20 30 40 50 60

2) Suivi a l'aide d'une méthode
2-1/_Suivi a l'aide d'un capteur

ession :
iumeMtacide chlorhydrique HCI

- Mg, + H,

e produisant un gdew@a dans une enceinte
a la pressitmosphérique, alofaugmentation
uantité de matiere du gdarmeée a température et
Z parfars/=nx Rx T).

Q Principe:
Si une transformati

ressichP est a prendre en compte. Cet écart de pression, e
az formé dans I'encetiige au cours de la transformation

2~ Rn “HH)=AR ¥ fH)x R |

vec R : constante des gaz parfait est égale BEBKL:.mol?! etAP (en Pa)
V(ennd)etT (enK)" T(K)=T(C) + 273"
Enfin de la manipulation on obtient le tableau essbus :

t (min) o 30 60 90 | 120 | 150 | 180 ] 210 | 240 | 270 | 300
AP =P H) 0
Nexp(H,) (MoI)
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O Dispositif expérimental

AN NN YA

température du milieu réactionnel constante.

O Mode opératoire:

Option: PC

Flacon plastique de 100mL, muni d’'un bouchon treud'un tube
Pressiomeétre ou Manometre ,
Ordinateur avec carte d’acquisition ou logiciebgbloitation des mesures
Magnésium en ruban.

Acide chlorhydrique 0,5mol:L
Cristallisoir contenant de I'eau ou Bain thermd&stgiour maintenir

Va

. fube sonple
v Introduire dans le flacon de 500 mL ’
volume d’acide chlorhydrique V = 20 mL
concentration 0, 1mol:L
v Placer une masse m = 84 mg de ru
de magnésium dans le falcon. |
v Adapter le bouchon au flac P
(le magnésium tombe alors dans 'adide ORDIFA
v at=0s et atempérature constant - _‘ TEUR
T =20 °C, on lancer I'acquisition. s
O Reésultats:
Dates t (min] O 30| 60| 90 q 18&) 21p 24'0 2f0 3P0
|
P(hPg) | 1013 1019 1025 1031t036 1040 | 1044 | 1047 | 1050 | 1052 1052
O Exploitation des résulta
» larelation entrequantité iere du dihydrogene n(H) et pression du
dihydrogéne AP :
n(H,) x APx—Y _AP=P-Pi;V=500mL;T =20
X
» larelation entren(H2) et x:
ancement + +
+ = + +
enmoy | M3+ 2H: Oy — Mg+ Hyy+ H,Q
n Ny 0 0 "
QD
n cours X n-X Ny-2X X X %
Etat final X = Xmax N-Xmax | No-2Xmax Xmax Xmax
alinstantt: n(H,)= X
t (min) o | 30| 60| 90 |120]| 150|180 | 210 | 240 | 270 | 300
x (mmol) 0 |0,12]0,24]0,36|0,48|0,56]0,64]0,70]0,76]0,80] 0,82
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Tracer la courbe x = f(t)

i A x (mmob)
i [
0’8 i J | =)
e
| )/
0,61 !
| +
| =
04 | /
| %
5_0,2 4 7%
g t(S)
0 , | . } 3
0 60 120 | 180 240 300

O Rappelsde conductimétrie :

v" Un conductimétre mesure touj
S) de la portion de solution c

uctancenG(emens, de symbole
entre lesl2ques de sa cellule

conductimétrique. _ S>< ~ kx
v’ La conductance G dépend de : L 0.=Kx0
» La cellule du conductimeétre dont la constantex 1(% (en m),L distance

cellule (en m) et S, serfame plaque (en
» La con vité S.m?) de la solution ionique. elle caractérise la
solution : Pour une température donnéee dipend de la

concentration des différents ions; Yui la constituent et de leur
conductivité molaire ioniqua; selon la formule :
c = > r.[X]
i

genS.nm , A enS.m.mol?et[X] en mol.nT3

entre les plaqg

a érience :

On se propose d’étudier, par conductimétrie, |@tmue de I'hydrolyse du
2-chloro-2-méthylpropane qui est noté R-Cl .
On suppose que la seule réaction qui a eu lieuoatsae la transformation
étudiée a pour équation :

RCl, +2H 0O, - ROH, +HQy + Cly reaction (1)
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O Mode opératoire
Le 2-chloro-2-méthylpropane (R-CI) est peu solulidas I'eau mai

soluble dans un mélange eau - acétone en propedjgoropriees.

Option: PC

R-OH représente le 2-méthylpropan-2-ol qui est pitoau cours de la transformation.

s il est tres

On verse dans un bécher de 100 mL, 50 mL d'ealléistt 25 mL d'alcool. On

place le bécher dans un bain marie a 20°C.

On ajoute au mélange réactionnel une quantité dieraai(R-Cl) = 9,2 103 mol
de 2-chloro-2-méthylpropane (R-Cl).
On homogénéise le mélange réactionnel puis on plancellule du conductlme
dans ce mélange et on note la conductigitdu mélange chaque 200
O Résultats :
Dates t (s) 0 2001 400 600I 80q 1000120 400 00| 1800] 2000
o (S.m‘l) 0 |o0,489]0,977] 1,270 1,466] 1,661 1,759] 1,856 1,905| 1,955] 1,955
) 4
O Exploitation des résultats:
> larelation entre la conductivitéc et l'ava
Equation de | Avancement _ _) +
la réaction : (en mol) R R- OI_!'— I_[’:lq CJaq)
Etat initi =
at initial XxX=0 " 0 0 0
QD
En cours -X g X X X
()
Etat final X = -X max XMAX XMAxX XMAX
alinstant t : wor X[ HsOlg | A X[ Clig]
L i x(t)
d’aprés blea [H;000 =] Clig] = ==
x(t) V
0(0)= (Ao #her =X (=0 () —
( H;0" cr)
> ats
t (s) 0 2001 400 600I 800 10001200} 1400} 1600} 1800] 2000
X (mol) 0 | 240|460 59| 69| 7,82 862]| 8,73] 896 | 9,20| 9,20

Tracer la courbe x = f(t)
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( . A X ??zrka?
o} ( )
| :
4 1
2 d = s
| t(s)
= : + : ; o
L0 400 800 1200 1600 2000
Il. Vitesse (volumique) de réaction et Temps de demiaétion :
2-1/ Vitesse (volumique) de réaction :
Q Définition :
La vitesse volumique d’'une réaction a une date # valeur de la

dérivée par rapport au temps de la fonction xélgudée a
V, du mélange réactionnel.

V(D:ix(%) en
V, dt ),
O Interprétation graphique de v :

te t; divisée par le volume

_ dx
Graphlquement(—j est le
t

at ecteur de la tangente a larloe

représentative de la fonction x(t) a la date t iplie ce coefficient parvi

au cours du temps :

Nt « horizontales » : le ficaaft directeur de ces
tangentes diminue au cours,du temps, par consedaeitesse volumique de la réaction
diminue au cours d interpréte ce résultatgtail que la concentration en
réactifs diminue.

QO Evolution de la vites

Voinianation

ifie la durée ( donc la vitessefe'transformation chimique.

facteurs cinétiques on a : AEATICCITRT:

nfluence de la température : %8 vidéa il e 5
us la température augmente plus la vite: *

de la réaction augmente. L'avancement final e |

rapidement atteint. On dit que la température esl -

facteur cinétique.
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> Influence de la concentration des réactifs : Voir animation

Une réaction chimique est d'autant plus rapide lgueoncentration initiale
d'au moins un des réactifs est plus élevée. Oquditla concentration des réactifs est
un facteur cinétique.

Remarque :

D'autres facteurs que la température et la conagotr des réactifs pé
influencer la cinétique d'une transformation chioegcomme la lumiere,
d'un catalyseur ......

2-2/ Temps de demi réaction :

Q Définition :

Le temps de demi-réaction nat; est la durée pour | lle Favancement X de
2

X

la réaction est égal a la moitié de I'avancemenal file la réaction, X ty '

2
Dans le cas des réactions totales; =X .«

a Détermination graphique :

Xmax

max

—+

v

tin

ETATI MICROSCOPIQUE DES FACTEURS CINETIQUE S

ité des chocs et consequences : Voir vidéo
lon chimique résulties chocs entre les réactif§lais tous les chocs

entpas lieu a une transformation. Ceuxauduisent a une modification des

sont des @hocs efficaces.

Le concept dehoc efficacepermet de comprendre le fait que les transformatio
chimiques sont lentes. En effptys les réactifs sont consommésoins les chocs entre
les molécules restantes de réactifs deviennentderys.

La réaction ne se termine théoriqguement jamais &etempent car les dernieres
molécules mettent un temps infini pour se rencontre
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* Influence de la température :
La vitesse des molécules augmente avec la temp&r@utempérature est en lien

avec l'agitation thermique), la violence des chégalement. Les chocs sont également
plus fréquents ; parmi ces chocs, les chocs efcaont plus probables. SiTalors v 7
Donc La température est un facteur cinétique

* Influence de la concentration :
En solution, les molécules ou ions solvatés setbeuet peuvent réagir,

réactifs sont concentrdss probabilités de rencontresont plus importa eSSt
de la réaction augmenteSi C7 alors v 2 DonclLa concentration
cinétique
Remargue :
Si un réactif est un solide, la vitesse est d'dytlus grand surface du solide
est grande.

» Ajout d’'un catalyseur (catalyse ho
Un catalyseur est une entité chimiq
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