C- Etude des transformations chimiques — Cinétique chimique TSpé- C07

< Chap VII : Cinétique chimique >

Il existe des réactions rapides et d’autres lentes. La cinétique chimique est I’étude des vitesses de réactions.

I. Comment agir sur la vitesse des réactions ?

Ressource : Vidéo V07a

1°- Les facteurs cinétiques.

On appelle facteurs cinétiques les paramétres ayant une influence sur la vitesse d’une réaction.

Les principaux facteurs cinétiques sont la température et la concentration des réactifs.
Plus ces facteurs sont élevés et plus les réactions sont rapides.
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Plus la température et la concentration en réactifs sont élevés, et plus le {Concentration [X] (mol-L)

nombre de chocs efficaces entre les particules des réactifs est important, T
donc plus la vitesse de réaction augmente.

EXx . Ralentissement de [’oxydation des aliments dans un réfrigérateur.

La trempe est une méthode de refroidissement brusque d’un milieu o . .
) . L. L’¢état final est le méme mais

réactionnel permettant de stopper une réaction lente. 1 il est atteint plus rapidement.
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2°- La catalyse.

Un catalyseur est une espéce capable d’accélérer une réaction chimique lente.
Il est introduit en faible quantité et n’est pas consommé au cours de la réaction car méme s’il y participe, il est
régénéré a la fin et n’apparait donc pas dans 1’équation de la réaction.

Il existe 3 types de catalyse : Reehara Bechert

La catalyse homogene [ \

Le catalyseur est dans la méme phase que le milieu réactionnel.
(Bécher C). (phase aqueuse)
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Le catalyseur est dans une phase différente du milieu réactionnel. e ——

(Bécher B). (réactifs en phase aqueuse et catalyseur en phase solide)

La catalyse hétérogéne
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La catalyse enzymatique.

Le catalyseur est une enzyme. _ Eau oxygénée : (A) seule;
, (B) en présence de platine; (C) en présence D
(BeCher D) d'ions Fe3*; (D) en présence de foie, source e
de catalase.

IT. Suivi temporel d'une réaction chimique lente

Ressource : Vidéo VO7b

1°- Méthode de suivi temporel d'une réaction lente.

Pour suivre I’évolution temporelle d’une réaction, il faut déterminer I’avancement, la quantité de matiére ou la
concentration des réactifs ou des produits a différents instants et tracer leur représentation graphique en fonction du
temps, on peut pour cela réaliser des titrages successifs de différents prélévements de milieu au cours du temps.

On peut également suivre I’évolution dans le temps d’une grandeur physique caractéristique de 1’un des produits ou
réactifs de la réaction chimique (absorbance, pression, conductivité...).



Méthodes

A privilégier quand :

Rappel

Mesures d'absorbance

Apparition ou disparition d'une espéce
chimique colorée

A(t) = k X [espéce colorée](t)

Mesures de pression

Apparition ou disparition d'une espéce
chimique gazeuse

4
Ngaz (t) = %

Mesures de conductivité

Apparition ou disparition d'une espéce
chimique ionique

o(t) =k x [X](t)
X = espece chimique ionique

Attention, a chaque prélevement dans le
milieu réactionnel suivi, il faut effectuer
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Sur les courbes précédentes, on constate que 1’évolution dans le temps ne se fait pas a vitesse constante. La formation
des produits est plus rapide au début de la réaction qu’a la fin. De méme, pour la disparition des réactifs.

2°- Vitesse volumique.

On peut alors définir la vitesse volumique d’apparition d’un produit ou de disparition d’un réactif.

Vitesses volumiques MOYENNES.

La vitesse volumique moyenne d’apparition d un produit P ou de disparition d’un réactif R a I’instant t; est donnée
par le taux de variation de sa concentration entre les instants proches t; et ti+1.

A[P]

A[R
Umoy,app (P)tl- = A_t g

Vmoy,disp (R)ti = At

La vitesse volumique s’exprime en mol.L™2.s?

Vitesses volumiques INSTANTANEES. Lorsque At tend vers zéro, on obtient donc :

Vitesse volumique
d’apparition d’un produit P

vapp (P ) t

Vitesse volumique de
disparition d’un réactif R

_ d[P];
dt

d[R];
dt

et

Vdisp (R)t = -

La vitesse volumique a l’instant t; correspond donc au nombre dérivé (ou a son oppose) de la fonction [A] = f(t) a
cet instant, c'est-a-dire au coefficient directeur de la tangente en ce point.
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Al A La vitesse volumique de disparition diminue au cours de la réaction
(] -4y car les pentes des tangentes diminuent au cours du temps.
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Remarque : les vitesses volumiques d’apparition et de disparition ne sont pas égales a la vitesse de la réaction qui est définie par
rapport a I’avancement de la réaction et qui dépend du volume.




3°- Temps de demi-réaction. ‘
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Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que 7 = = -
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IT. Loi de vitesse d'ordre 1

Ressource : Vidéos VO7c et 07cbis

1°- Définition.

Soit une réaction chimique modélisée par I'équation aA+bB — c¢C+dD (B réactif en exces)

Une réaction chimique suit une loi de vitesse d’ordre 1 par rapport au réactif limitant Asi la vitesse volumique
de disparition de A est proportionnelle a la concentration en A au cours du temps :

Vdisp (4); = k[A],

ol k est appelé constante de vitesse de la réaction et ne dépend que de la température. k en s™.

2°- Propriétés de la courbe [A](¢).

Point maths :

- En mathématiques, une équation qui réunit une fonction et sa dérivée s'appelle une équation différentielle.
Une équation différentielle du premier ordre a coefficients constants sans second membre est une
équationdutypey’' + a.y =0
La solution de cette équation différentielle est de la forme y(x) = C.e™** ou C = y(0)

- L’unique fonction dérivable sur R vérifiant f' = f est la fonction exponentielle e* :
(e¥) = e* et (e*™)) = u(x)' x ¥

- La fonction logarithme népérien & (x) est la fonction réciproque de €*. C'est-a-dire que £4€*) = x
e(ab) =t (a) + e (b) et &(alb)) =4 (a)- te(b)

Si le réactif A suit une loi de vitesse d’ordre 1 :

d
Udisp(A)t = - E;lt]t =kx [A]t

k=o «—  Equation différentielle

Cette équation différentielle est du type y’' + ay = 0 elle admet donc pour solution [A], = [A], X e ¥

Dans le cas d’une loi de vitesse d’ordre 1 par rapport a un réactif A, [A](t) est une exponentielle décroissante
telle que :

[A], = [A]p x e™
Ou k est la constante de vitesse.




Utilisation du logarithme népérien €r pour vérifier la loi de vitesse d’ordre 1.

In[A], = In([A]o X e7*) = In[A], + In(e™*)
= In[A], — k.t

Dans le cas d’une loi de vitesse d’ordre 1 pour un réactif A . In[A], = —k.t + In[A],

donc In[A]; = f(t) est une fonction affine

3°- Comment reconnaitre une loi de vitesse d'ordre 1 par rapport au réactif A ?

L’ordre 1 d’une réaction ne peut se vérifier qu’expérimentalement. On dispose de plusieurs méthodes :

AV
A

Condition sur la vitesse : —

Vérifier que la vitesse de disparition du réactif A en
fonction de sa concentration est une fonction linéaire.

vdisp(R)t = k. [R];

Y (Al [A]

[A]

Condition sur I’évolution de la concentration : (ale

e V¢rifier que I’évolution de la concentration en
fonction du temps est modélisable par une
fonction exponentielle telle que

[A]; = [Alo.-e7* — ]

-~y

ou que

e Vérifier que la représentation graphique In[A] =
f(t) estune fonction affine telle que Aln([A]) t (en min)
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In[A], = —kxt + In[A4],

ou que \ =

e Le temps de demi-réaction est indépendant de la
concentration initiale en réactif A

A[A]

[Aly

[Aly
1Al

)

A4



