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Thème II : PRODUIRE MIEUX 
                                                                                                                                      Chapitre 1 : Cinétique chimique
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A. RAPPELS SUR L’OXYDO-RÉDUCTION
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1. Définitions
Une réaction d'oxydoréduction met en jeu un transfert d'électrons entre deux réactifs : un oxydant et un réducteur Ils forment un couple oxydant/réducteur noté conventionnellement Ox/Red.
Un oxydant est une espèce chimique susceptible de gagner 1 ou plusieurs électrons (oxydAnt gAgne) selon la ½ équation : Ox1 + ne- = Réd 1
Les électrons sont toujours du côté de l’oxydant.
l’oxydant Ox1 est donc réduit en Réd1, on dit qu’il s’est réduit. Il s’agit du couple oxydant réducteur Ox1/Réd1.
Un réducteur est une espèce chimique susceptible de céder 1 ou plusieurs électrons (rEducteur pErd) selon la ½ équation : Réd 2 = Ox2 + ne-
Le réducteur Réd2 est oxydé en Ox2, on dit qu’il s’est oxydé. Il s’agit du couple oxydant réducteur Ox2/Réd2.
Le signe = signifie que la transformation peut se faire dans les deux sens : de l’oxydant à son réducteur conjugué ou du réducteur à son oxydant conjugué.
2. Equation d’une réaction d’oxydo-réduction
Une équation d'oxydoréduction correspond toujours à la somme de deux ½ équations électroniques
Pour qu'elle soit juste il faut toujours vérifier qu'il y a :
- conservation des éléments chimiques
- conservation de la charge électrique
- aucun électron dans l'équation finale d'oxydoréduction
Ex : Ecrire les équations de réactions entre 
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 ;  H2O2 et I- ; 
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 ; H2O2/H2O et I2/I- ; 
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B. TRANSFORMATIONS LENTES ET RAPIDES
Toutes les réactions chimiques ne se font pas à la même vitesse La cinétique chimique correspond à l'étude de la vitesse des réactions chimiques
1. Transformations chimiques rapides
Une transformation chimique est rapide voire instantanée si sa durée est inférieure à 0,1 s.
Elle a lieu dès que les réactifs sont en présence. Elle peut être totale ou conduire à un équilibre chimique. Exemples :  * réaction acide-base
*
réactions de précipitations
* réactions explosives
* certaines réactions d’oxydoréduction
Décrire  l’expérience 1 activité 1 réalisée en classe. 

2. Transformations chimiques lentes
Une transformation est lente si sa durée est appréciable ( s, min ou h). On peut alors souvent suivre son évolution à l’oeil nu.
Expérience : réaction d'oxydoréduction entre le métal fer et le diiode en solution
Remarque: les réactions entre un réactif en solution et un solide sont en général assez lentes.
3. Transformations chimiques très lentes
Une transformation chimique est très lente si elle ne s'achève qu'au bout de plusieurs heures, voire
plusieurs jours.
Attention une transformation infiniment lente ne devient pas forcément rapide à chaque fois !!!
- Un système est stable si aucune réaction n'est possible spontanément: le système n'évolue pas (ne peut pas évoluer).  Exemple : mélange de Cu et Zn 2+ .
4. Conclusion
Chaque système évolue à une certaine vitesse. L'étude de l'évolution temporelle des systèmes chimiques constitue la cinétique chimique.
On peut suivre l'évolution du système si la transformation chimique est lente :
- qualitativement : à l'œil nu si on observe un changement de couleur ou d'aspect.
- quantitativement : en suivant l'évolution de la concentration (d'un réactif ou d'un produit)
On ne peut pas suivre l'évolution du système si la transformation est rapide (durée trop courte pour suivre l'évolution à l'œil nu ou avec des instruments de mesure).
La rapidité avec laquelle une transformation chimique se produit, dépend des conditions expérimentales.
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C. FACTEURS CINETIQUES
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 On appelle facteurs cinétiques les paramètres contrôlables susceptibles de modifier la durée d’une transformation. Quels sont les moyens d’agir sur sa vitesse d’évolution ?
1. Influence de la température
Activité 3 page 88 : réaction d'oxydoréduction entre l’ion peroxodisulfate (S2O82-)  et une  solution  d’
iodure de potassium.
Décrire l’observation de cette expérience. 
 Que pouvons nous conclure sur l’influence de la température ?
2. Influence de la concentration des réactifs
Activité 3 page 88 : réaction d'oxydoréduction entre l’ion peroxodisulfate (S2O82-)  et une  solution  d’
iodure de potassium.

.
Décrire l’observation de cette expérience . Ecrire ensuite une conclusion.
3. Conclusion
La température du système, la concentration initiale des réactifs sont des paramètres influant sur la

durée d’une transformation chimique. On dit que la température et la concentration initiale des réactifs sont des facteurs cinétiques.

Ces facteurs chimiques sont couramment utilisés : frigo (conservation) ou cocotte-minute (rapidité de cuisson). Voir livre page 92.
Il existe d’autres paramètres qui permettent d’agir sur la durée d’une transformation chimique comme, le rayonnement, la nature du solvant, la présence de catalyseur …

D. METHODES DE SUIVI TEMPOREL D’UNE TRANSFORMATION CHIMIQUE
1. Une méthode physique : la spectrophotométrie
Cette méthode est utilisée lorsque l’une des espèces mises en jeu (réactif ou produit) est colorée. En effet, une solution colorée absorbe en partie la lumière visible, dont les longueurs d’onde λ sont comprises entre 400 nm et
800nm.
Principe : Un faisceau de lumière monochromatique, de longueur d’onde λ convenablement choisie (cf schéma courbe ci-contre), traverse une cuve contenant une solution colorée par une des espèces chimiques présentes. Cette espèce absorbe une partie de l’énergie lumineuse. Par comparaison de
la lumière incidente et de la lumière transmise, le spectrophotomètre mesure une grandeur sans unité : l’absorbance A.
Une solution incolore a une absorbance A = 0 (lumière
incidente totalement restituée) quelque soit la longueur d’onde
considérée.
Pour une solution peu concentrée, on admet que l’absorbance
est reliée à la concentration molaire [X] de l’espèce chimique qui colore la solution par la relation. Cette relation est nommée : loi de Beer Lambert)
Ecrire la loi de Beer Lambert .
Remarque : Il existe d’autres méthodes physiques pour suivre une cinétique chimique :
   Conductimétrie : pour les milieux réactionnels contenant les ions subissant une transformation, la
mesure de la conductivité permet d’accéder à la concentration de ces ions.
   pH-métrie : pour les milieux réactionnels contenant les ions oxonium H3O

subissant une
transformation, la mesure du pH donne accès à la concentration de ces ions.
  Mesure de volume ou de pression lorsqu’un gaz est mis en jeu.
Ces méthodes sont de plus en plus utilisées car les mesures se font en continu, elles sont rapides et nécessitent de faibles quantités de matière.
2. Une méthode chimique : le titrage
On mesure par titrage la concentration molaire d’une des espèces chimiques
dans des prélèvements faits successivement ; on en déduit par calcul l’avancement.
Cette méthode n’est pas toujours très commode :
- l’étude est effectuée en discontinu, pour que le système n’évolue pas au
cours du dosage, il faut stopper la réaction, on effectue alors une trempe ou une forte dilution.
- Il faut effectuer des prélèvements dans le milieu réactionnel ou disposer de plusieurs échantillons. Dans tous les cas, il faut travailler sur des quantités  relativement  importantes.
E. Bilan de l’activité 2 page 87
1.  Réaction étudiée
Réécrire la réaction étudiée sachant qu’il s’agit de la réaction entre les ions iodure I-  et le

-
peroxyde d’hydrogène H2O2 en milieu acide. Les couples sont I2/I

et
H2O2 /H2O
2.  Courbes d’évolution des quantités de matière
Formation de I2 :

n(I2) augmente d’abord rapidement, puis de moins en moins vite et tend vers une valeur limite qui correspond à nf(I2).
Consommation de H2O2 :

	Cas où I- est le réactif limitant
	Cas où H2O2  est le réactif limitant
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F. VITESSE D’UNE RÉACTION CHIMIQUE
1. Evolution de l’avancement au cours de la réaction
Préparer le   tableau d’avancement de la  réaction  étudiée. 
         Evolution de l’avancement


x est une fonction du temps.

x augmente d’abord rapidement, puis de – en – moins vite jusqu’à se stabiliser à la valeur xmax.

2-Influence des facteurs cinétiques
Concentration initiale des réactifs :

En général, la vitesse de réaction augmente avec la concentration initiale des réactifs, car les chocs entre les espèces chimiques sont plus nombreux.

Température :

En général, la vitesse de réaction augmente avec la température car les chocs sont plus efficaces.(doc 19 p 93)

G. TEMPS DE DEMI-RÉACTION ( t½ )
1.
Définition
Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que l’avancement ait atteint la moitié de sa valeur finale.

2.  Détermination graphique à partir de la courbe
	x = f( t )   ou  n(produit) = f( t )
	n(réactif) = f( t ) Cas du réactif limitant
	n(réactif) = f( t )

Cas du réactif en excès
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