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Introduction:
Un systemeest une portion de l'univers séparée par desiénad réelles ou fictives bien définies.

Une transformation chimique est tout processus au cours duguel sont modifeseguantités de
matiere de certains ou de tous les constituansystiéme ou elle se déroule, donnant lieu ainsi a
I'apparition de nouveaux constituants.

L'étude de I'évolution temporelle des systemes afpiras constituéa cinétiqgue chimique
I-  Transformation lente - transformation rapide:

Question :La transformation d’un systéeme chimique est-elle toujours rapide ?
Expériences et observations:
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++» Dans le cas de certaines réactions de précipitation, on ne peut pas observer I'évolution de la réaction a I'ceil.
La formation du précipité se fait instantanément (Sa durée est inférieure a la seconde.).

+«+ Dans le cas de réactions acide-base, on ne peut pas observer I’évolution de la réaction a I'ceil. (Le BBT vire
rapidement).

% Pour la réaction des ions iodureavec les ions peroxodisulfatg®” , On peut observer

I’évolution de la transformation grace au changement de teinte de la solution, au cours du temps, la solution

contenue dans le bécher prend une teinte jaune-brune de plus en plus intense. (La réaction est lente.)

< 4— Clou de fer
La décoloration de la solution de sulfate de fhre( la formation de dépot rouge
icdure de cuivre se font progressivement ( en qeslegminutes) ;
Il s’agit d’'une réaction lente.

Solution de CuSO,
(initialement bleue)

Définitions:

< Une transformation chimique est dite lente si on pg suive son évolution a I'aide de nos sens
ou avec des techniques habituelles de mesures

+ Une transformation chimique est dite rapide si sadrée d’évolution est inférieure a la
réponse de nos sens (la persistance rétinienne) des appareils usuelles utilisés pour la
suivre.

< Remarques :

- La durée d’une réaction veut dire : la durée d’évolution du systéme entre I'état initial et I'état final.

- Une transformations chimique est lente si sa durée est de I'ordre de quelques secondes a plusieurs
minutes. On peut observer I'évolution de la réaction.

- On parle aussi, des transformations extrémement lentes ou infiniment lentes. Une réaction est infiniment
lente si sa durée est de I'ordre de plusieurs jours a plusieurs semaines. On ne peut pas observer
I’évolution de la réaction a I'ceil.

- Chaque systéeme chimique évolue donc a une certaine vitesse.
II- La vitesse d'une réaction:
1) Correction de I'activité : (voir 'énoncé dans le fichier activité)







2) La vitesse moyenne :
Définition : Entre deux instants €t t, la vitesse moyenne d’une réaction chimiqyenotée
Imoy(t1, t2) , €St UNE grandeur qui renseigne sur la variateoson avancement x, dans l'intervalle
de temps [t, t,], par unité de temps.

Elle est modélisée par Eﬂm,,y(tl, ty) = Mgl = B E}

t2 — t1 At

Remaiques :
» La vitesse moyenne d’une réaction chimique estgnaedeur positive qui s’exprime dans le
S.l. en md.s* (selon I'énoncé de I'exercice

» Pour la détermination graphique de la vitesse magevoir I'activité précédente.

» L’avancement volumique yest donné par la relation y = 5 en ma.L™), avec V est
le volume de milieu réactionnel.

» A volume V constant (et les constituants constitugre seule phasdg vitesse volumique
moyenneest modeélisée pardy mey(t1, t2) = 1V 9 moy(t1, t2) signifie

y(tz) - y(t1) _ Ay 1 Ax
19 ti,t == — — .
Vm"y( 1 t2) ty — t1 At vV At

Elle s’exprime dans le S.I. en ma™.s* (selon I'’énoncé de I'exercicde

OU encoredy mey(tq, tz) =

3) Lavitesse instantanée :

Définition : La vitesse instantanée d’une réaction chimique @stant de date,tnotéed(t,) ,
est la limite vers laguelle tend la vitesse moyemhaméa réaction entre les instants de datest
lorsque § tend versit

Elle est modélisée pard(ty) = €im 9,0, (t1,t;) = Lim x(t2) - x(t1)
t2$t1 t29t1 2- 1t

Autre définition : La vitesse instantanée d’une réaction chimiqueeaddate t, noté@(t) , est la

dérivée de I'avancement x a cette dad(t) = (%)t :

Remaques :
» Ou encored(t;) = (
» La vitesse instantanée d’une réaction chimiquemstgrandeur positive qui s’exprime dans
le S.I. en md.s* (selon I'énoncé de I'exercice
» Pour la détermination graphique de la vitesse mogevoir I'activité précédente.
» La vitesse instantanée est dite aussi la vitesse.
» A volume V constant (et les constituants constitwere seule phasdg vitesse volumique

dx
E)t:tl .

instantanéea une date, test modélisée pardy (t;) = 1V 9(ty) signifie

ay 1, dx .
Oy (ty) = (E )e=¢, Ouencoredy(t,) = v ( E de=t,
Elle s’exprime dans le S.I. en ma ™.s* (selon I'’énoncé de I'exercice
4) Autres expressions de la vitesse d’une réaction :

L'équation aA + bB —» <¢cC + dD
Etat de systeme |Avancement Quantités de matiéres ( en mol )
Etat initial (t = 0) 0 No A N B 0 0
Etat intermédiaire 1 X Na=Nga—ax| Ng=Ngg—bx Nc =cx Np =d x
Etatfinal t X |Ma=Noa—ax| Nig=Nop-bx | MNic=cx; | Nip=dx
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Activité: On désigne par n(A), n(B), n(C) et n(D) respectieat les quantités de matiéres de
A, B,CetDauninstantt;
_ldn(A) _ _ldn(B) _ ldn(C) _ ldn(D)

dt b dt ¢ dt d dt

Montrer que :9(t) =
Correction de l'activité&

Activité : On désigne par [A], [B], [C] et [D] respectivemdes molarités des entités A, B, C
etDauninstantt;

. _ _1a[A] _ _1d[B] _ 1d[C] _ 1d[D]
Montrer que : 9y (t) = R R
Remarques :tableau d’avancement volumique :
L'équation aA + bB —» <c¢C + dD

Etat de systeme Avancement Concentrations ( en mol.L")

\volumique
Etat initial (t = 0) 0 [AY [Blo 0 0
Etat intermédiaire t y [A]=[Alo—ay| [B] =[Bp—-by [C] =cy [D] =dy
Etat final t y: |Al=Al-ay| Bli=[Blo-by | [Cl=cyr | Dl=dy

NA présents

” (V : est le volume de milieu réactionnel.)

La molarité [A] =
Correction de I'activité&

Exercice d'gplication :

On attaque 2g de limaille de zinc par un volume=-\15 mL d’une solution aqueuse de chlorure
d’hydrogéne HCI de concentration molaire=00,12 mol.L* ; il se dégage un gaz qui détonne en
présence d’'une flamme. On suit I'évolution du syseéau cours du temps en mesurant le volume de
dihydrogene dégage a température et pression 4 y(H,) ( mL)

constantes pour lesquelles le volume molaire des ga
est \j, = 24 L.mot*. Les résultats obtenus ont permi Bl
de représenter la courbe ci-contre ; Zn = 65,4 'mo JEp st
1/a) Calculer les quantités de matieres P
initiales des réactifs 10 A=~
b) Dresser le tableau descriptif d’évolution dutégse. {--
c) Préciser le réactif limitant. 7
d) Déterminer I'expression de la vitesse insta@¢an tis)
de la réaction en fonction de V{H o 10 >0

2/ Calculer la vitesse de la réaction a l'instamtdte t = 50 s.
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