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Suivi temporel d'une transformation chimique vitesse de réaction
Exercices corrigés
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Pour �tudier la cin�tique d�une r�action produisant des gaz, on peut suivrel��volution de la pression
des gaz produits en fonction du temps.
L�exp�rience suivante a pour but de d�terminer le temps de demi-r�action de r�action entre le
zinc m�tallique et l�acide chlorhydrique dont l��quation est:EFHO E F E FH EFH EF
La transformation sera suppos�e totale.
Dans un ballon, on verse un volume Z I d�une solution d�acide chlorhydriqueE E FHE FFde concentration Z I .
A l�instant initial, on introduit une masse de Z I de zinc en poudre. Tr�s rapidement, on ferme
ce ballon avec un bouchon perc� qui permet de relier, par un tuyau, le contenu du ballon avec un
manom�tre.
On note, r�guli�rement, la valeur de la pression indiqu�e sur le manom�tre.
Donn�es: La masse molaire du zinc : E FZ I
L��quation du gaz parfait: KZ KK avec Z I K
Le volume du ballon vide : Z Eon n�glige le volume du tube connecteur devant celui du ballon.

1- Soit E Fla quantit� de mati�re des ions oxonium et E Fla quantit� de mati�re initiale de
zinc. Calculer E Fet E F.
2- Dresser le tableau d�avancement de cette transformation. Quelle est le r�actif limitant et
calculer l�avancementmaximal.
3- En appliquant l��quation d��tat d�un gaz parfait et en utilisant le tableau d�avancement, trouver
l�expression de l�avancement� l�instant t en fonction de , , et Z
tel que est la pression mesur� � l�instantZMet la pression � l�instant t.
4- Soit Z la pression maximale et l�avancement maximal, montrer que:EFZ K
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5- Cette exp�rience nous permet de tracer la courbe dans la figure ci-contre qui repr�sente la
variation de en fonction du temps .D�terminer graphiquement la valeur de demi-r�action .
6- D�terminerla composition du m�lange � ZRM .
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On se propose d��tudier la cin�tique de la transformation lente de d�composition de l�eau oxyg�n�e
par les ions iodure pr�sence d�acide sulfurique, transformation consid�r�e comme totale.
L��quation de la r�action qui mod�lise la transformation d�oxydor�duction s��crit:

E FHOE FHO E F E FHQ EF
La solution de diiode form�e �tant color�e, la transformation est suivie par dosage de diiode form�e.
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1-1- Donner de la d�finition d�unoxydant, et celle d�un r�ducteur.
1-2- Identifier, dans l��quation de la r�action �tudi�e, les deux couples d�oxydor�duction mis en jeu et
�crire leurs demi-�quations correspondantes.
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2-1- A la date ZM, on m�langeOMIM d�unesolution d�iodure de potassium de
concentrationMINM K acidifi�e avec l�acide sulfurique en exc�s,UIM d�eau oxyg�n�
�MINM K .
On d�termine la concentrationxzdu diiode form�e:

EF M NOS QPQ SUO VPM NNTU NQOM�xzE K MIMM NITQ QIMS RINS RIUQ SIOS SIRP q·®£=£¯³~²§­¬=¦£°£K
2-1- Le m�lange initial est-il st�chiom�trique ?

2-2-Etablir le tableau descriptif de l��volution du syst�me (tableau d�avancement de la
transformation).
2-3- Etablir la relation entrexzet l�avancement de la transformation.
2-4- D�terminer l�avancement maximal. En d�duire la valeur th�orique de la concentration en diiode
form� lorsque ma transformation est termin�e.
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La courbe ci-dessous repr�sente les variations de l�avancement de la transformation en fonction du
temps.
3-1- Donner la composition du m�lange r�actionnel pour ZPMM.
3-2 Commentez l��volution temporelle de la r�action? Justifier. Quel facteur cin�tique peut-�tre
responsable de cette variation ?
3-3- Donner la d�finition du tempsde la demi-r�action, puis le d�terminer.
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Dans un ballon, on r�alise une r�action entre le carbonate de calcium EFet l�acide
chlorhydrique E FH E F.
Le dioxyde de carbone form� est recueilli par un d�placement d�eau, dans une �prouvette gradu�e.
La r�action chimique �tudi�e est mod�lis�e par l��quation suivante:EFHO E F E FH EFHP EF
On verse dans un ballon, un volume ZNMM d�acide chlorhydrique � la concentrationZMIN .
A la date ZM, on introduit rapidement dans le ballonO de carbonate de calcium EF, au
m�me temps on d�clenche le chronom�tre.
On rel�ve les valeurs du volume de dioxyde de carbone d�gag� en fonction du temps.

On obtient les r�sultats suivants:

OOMOMMNUMNSMNQMNOMNMMUMSMQMOMMEF NMPNMMVTVPUVUQTVTOSPQVOVME F
QQMQOMQMMPUMPSMPQMPOMPMMOUMOSMOQMEF NMMVTVPUVUQTVTOSPQVOVME F

La pression du gaz est �gale � la pression atmosph�rique Z .
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-Temp�rature au moment de l�exp�rience: Z î
-Constante des gaz parfaits : Z I EKF
-Masses molaires : EFZ K==ḟEFZ K==ḟE FZ K=ḟEFZ K
-Densit� d�un gaz par rapport � l�air:Z o� est la masse molaire du gaz.

-La pression atmosph�rique: Z I K
1- Calculer la densit�par rapport � l�air du dioxyde de carbone.
2- D�terminer les quantit�s de mati�re initiales de chacun des r�actifs.
3- Dresser le tableau descriptif de l��volution du syst�me chimique. Quel est le r�actif limitant? En
d�duire la valeur de l�avancement maximum.
4-
4-1- Exprimer l�avancement de la r�action � la date en fonction de , , et . Calculer sa
valeur � la date ZOMK
4-2- Calculer le volume maximum de gaz susceptible d��tre recueilli dans les conditions de
l�exp�rience.
5- On calcul la valeur de l�avancement et on reporte les r�sultats sur le graphe:

5-1- Donner l�expression de la vitesse volumique de la r�action.
Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Justifier � l�aide de la courbe.
5-2- Montrer que l�expression de la vitesse volumique s��crit de la forme:
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5-3- d�finir le temps de demi-r�action . D�terminer graphiquement sa valeur.
6- On r�p�te la m�me exp�rience pr�c�dente mais � unetemp�rature inf�rieure �ORî. Quel est
l�effet de cet abaissement de temp�rature sur la vitesse volumique de la r�action � la dateZM.
7- La r�action pr�c�dente peut-�tre suivie en mesurant la conductivit� de la solution en fonction du
temps.
7-1- Faire l�inventaire des ions pr�sents dans la solution. Quel est l�ion spectateur dont la
concentration ne varie pas ?
7-2- On observe exp�rimentalement une diminution de la conductivit�.
Justifier sans calcul ce r�sultat connaissant les valeurs de la conductivit� molaires des ions � 25�C:Z I K KXZ K KXZ , . .
7-3- Calculer la conductivit� de la solution � l�instant de date= 0, not�e (0).
7-4- Montrer que la conductivit� est reli�e � l�avancementpar la relation : = , � ( . )
7-5- Calculer la conductivit� de la solution pour la valeur maximale de l�avancement.
7-6- Donner l�expression de la vitesse volumique enfonction la conductivit� et le volume .




