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e Chapitre 3 : Suivi temporel d'une transformation

Prérequis :

v Tableau d’avancement vu eff%et £ S
v’ Dosage vu en’fs
v Oxydoréduction vu en°fS et rappelé au chapitre 1

Connaissances et savoir-faire exigibles :

@ Justifier les différentes opérations réaliséesdorsuivi de I'évolution temporelle d’un

systéme ; exploiter les résultats expérimentaux.

Définir 'équivalence lors d’un titrage et en dédula quantité de matiere de réactif titre.

A partir de mesures expérimentales et du tableacrigif de I'évolution du systéme, représenter,
en fonction du temps, la variation des quantitésmdaére ou des concentrations d’un réactif ou
d’un produit et de I'avancement de réact{woir TPy n°1, 2 et 3)

Savoir que la vitesse de réaction augmente en géaérc la concentration des réactifs et avec la
température(voir TPy n°2)

Interpréter qualitativement la variation de la sge de réaction a l'aide d’une des courbes
d’évolution tracéegvoir TPy n°1, 3)

Connaitre la définition du temps de demi réactign t

Déterminer le temps de demi réaction a I'aide dendes expérimentales ou en exploitant des
résultats expérimentau@oir TPy n°1, 2 et 3)

Savoir utiliser, a une longueur d’onde donnéeglation entre la concentration d’'une espéce
colorée en solution et I'absorban¢eoir TPy n°1)

@
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| Exemple du suivi d'une transformation :

1) Les différentes méthodes :

Soit une transformation qui se déroalgolume constant pour effectuer son suivi, anesure a
différents instants successifs la concentration druréactif ou d’un produit dans le milieu réactionnel.
On peut pour cela utiliser plusieurs méthodes :

» Une méthode chimique : térage.

» Des méthodes physiquepH-métrie, conductimétrie ou spectrophotométrie

2) Ce que I'on cherche a obtenir :
Notre but est d’obtenir des courbes d’évolutiongerelle : on peut chercher a obteil = f(t),

concentration d’un réactif au cours du temps ;ieun [°] = g(t), concentration d’un produit au cours du
temps ; ou encone = h(t), évolution de 'avancement de la réaction au cdurgemps.

3) Exemple de la réaction entre les ions ioduresseibles peroxodisulfate
suivi par titrage? *'@; Fiche éléve

a. Equation de la réaction :
Cette réaction est une réaction d’'oxydoréductidrnedes deux couples rédox suivant :

'S ryal L’'oxydant S,05% aq) peut réagir avec le réductdq

> 82082'/ SO42' { \'4 8 (aq)P g Uka)
A compléter sur ) = b@pt2€

fiche éléve S,05 @+ 26 = 2S0% (g

2 lag* S08 @ —> 2 (aq)+ 2 SO} (ag)
1
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Cdieniiss Titrage du diiode :
La transformation étudiéait apparaitre du diiode de couleur brunedans la solution qui est
initialement incolore. Nous allons doser ce diiaddifférents instants.

> Rappels :
On rappelle que lors d’'un titrage on fait réagiméactif titré (qui est dans le bécher) avec ustita
titrant (qui est dans la burette). Leur réactioped@e réaction de titrage doit étre univoque, ¢oddl
rapide.
A I'équivalence, le réactif titré et le réactif tirant sont entierement consommeés et 'avancement de
la réaction atteint son maximum noté x.
On peut repérer cette équivalence par plusieureadés notamment whangement de couleusoit du
milieu réactionnel, soit d’un indicateur coloré.

On utilise I'ion thiosulfate $0:> pour doser le diiode, la réaction est alors laante

2- — 2- -
2S,0; e = S,0; @ T 2e
A compléter sur — -
. p B IZ(aq) + 28 - 2| (aq)
fiche éleve
2- - 2-
25,05 (o) 2 ~ 21 @ +S,05

Le diiode disparait lors de cette réaction, latsmtuva donc devenincolore.

On va donc effectuer un prélevement dans le mikationnel. Il faut alors que la réaction soipgkde
exactement au moment du prélevement.

Pour cela on réalise umempe, il s’agit de lamise en contact du prélevement avec un volume d’eau
distillée glacée

Equation de la réaction e * 28503,y -  2l@ + S,0¢ 4
Avancement - : )
Etat (mol) n(l2) n(S05%) n(r) N(S06™)
Initial 0 [1.1xV,, cxV 0 0
En cours X [1,]%xV, - Xe cxV- X 2X X
A I'équiv Xg [1,]xV, - Xe CXVe- 2Xe 2Xe Xe

A I'équivalence du dosage, la quantité de mati@edbux réactifs est nulle :
[1.] ><V|Z —Xg =0

cxV, cxV,
D’ou =[1,]xV, = E et][l,]= E
X =[1.]%V,, 1212y
cxVg -2x. =0 d
On peut donc obtenir un tableau de mesure ou figuren fonction du tempset tracer la courbe
correspondante.
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c. Evolution de 'avancement en fonction du temps :

riA-Chap 3

Il faut maintenant que I'on relie;j]la x, 'avancement de la réaction étudiée. Pola oe établit le
tableau d’avancement de cette réaction :

Equation de la réaction 2 l(aq) S,05(aq) — 2SO7@aq *+  dag
Etat | Avaneement n(s,0%) n(s,0%) n(l2)
(mol)
Initial 0 Ny ny 0 0
En cours X B-2X M - X 2X X
final Xmax No - 2 Xmax N1 — Xmax 2 Xmax Xmax

On voit donc que;; = X = [l2] X V)2, on peut alors facilement trouver les valeurs @éa fonction du

temps et donc tracer la courbe correspondante.

d. Allure de courbe :

Voici les courbes que I'on peut obtenir expérimérteent (voir TR n° 3) :

12 (mol/L

0,025

12 =1(t)

0,02

0,015

P

0,01

~

0,005

0

o] 500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

t©

0,0012
0,001
0,0008

X (mol

0,0006
0,0004

0,0002

x =)

A/”/_‘\‘

///'

il

v

/

(0] 500

1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
tE

Il Vitesse volumique de réaction :

1) Définition :

La vitesse volumique de réaction est notée v edé&fatie par :

-

I
<|

X
=3

N

2) Détermination de la vitesse de réaction :

a. Principe :

Nous allongrocéder graphiquement Cela arrive a propos car dans les études deéagaoh nous
demande généralement de tracer la courbéy(t).

En effet, dans I'expression de la vitesse, le merdkifdt représente la dérivée par rapport au tereps d

% : dérivée par rapport au tempsde la fonction x(t)

X : avancementde la réaction en molemfl)
t : tempsen secondes|
V : volume de la solution en litred.(

v : vitessevolumique de réaction empl.L™.s")

'avancement. Donc sur la courlbe valeur de dx/dt est obtenue en évaluant le coefient
directeur de la tangente a la courbe x = f(t) a ldate t.
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b. Méthode :
Donc pratiguement, on commencerafpacer la tangente a x = f(t) a la date,tpuis oncalcul le

coefficient directeur de cette tangentk (= M) puis on divise par le volume Wde la solution.

X
B A
Rq : Il aussi possible d’utiliser un tableur qui, endonnant la formule de la vitesse volumique de
réaction, nous calculera celle-ci a toutes lessdate

3) Evolution de la vitesse au cours du teftbs

En observant la courbe x = f(t) donnée a la fir,dan voit aisément que les coefficients directalgs
tangentes a la courbe diminuent au fur et a mekutemps, donc :

Au cours d’une transformation, la vitesse volumiqueale réaction diminue et tend vers 0 quand t
tend vers l'infini.

En effet au fur et a mesure de la transformaties réactifs sont consommeés et leur concentratios léa
milieu diminue ; on a vu dans le chapitre 1 qua efait pour effet de ralentir la transformation.

4) Facteurs influencant la vitesé:

Nous avons abordé ce sujet dansiy n°2:

a. La température : Vidéo Hatier

Le protocole de la manipulation permettant de testgparametre est relativement simple, et il perme
d’arriver a cette conclusion :

La vitesse volumigue de réaction augmente quand tampérature augmente.

b. La concentration initiale des réactifs :
De méme ici pour le protocole et la conclusioni@suivante :
La vitesse volumique de réaction augmente quand @ncentration initiale des réactifs augmente.

lIl Temps de demi-réaction ;
1) Définition :

Le temps de demi-réaction () correspond au temps nécessaire pour que 'avancemt soit
parvenu a la moitié de sa valeur finale.

Si la transformation est totale t;,correspond au temps nécessaire pour qu'il y giagison de la
moitié de la quantité de matiere du réactif limitaklors, lorsqué = t1/2, X = Xnax/2

2) Méthode de détermination :

Encore une fois cette détermination gsiphique : X

X max

X max/2

t1
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3) Intérét :

Ce temps de demi-réaction nous donneiodeation sur la vitesse moyennel’'une transformation. |l
va aussi nous permettre deoisir la méthode a utiliser pour le suivid’une certaine transformation :

» Sity est trop faible (vitesse grande) il esnpossible d’utiliser une technique de titragecar
I'exécution de cette technique nécessite une certdrée.

» Drautres part, les appareils de mesur€pH-meétre, conductimeétre, spectrophotometre)
possedent un certain temps de réponske résultat de la mesure n’est pas instantame flaut
donc pas que les transformations soient trop rapide

On dit gu’'une méthode de mesure est adaptée powe sune transformation si la durée de la mesure es
au moins dix fois inférieure au temps de demi-iiéaate la transformation.

|| Exercices n°8 et 13 p 62 et 641|




