[image: image1][image: image8.png]Notions et contenus Capacités exigibles

ILoi de vitesse, constante |- Etablir la loi d'évolution de la concentration d'une espéce en
lde vitesse. fonction du temps pour une réaction d'ordre 0 ou d'ordre 1.
(Ordre de réaction. - Déterminer F'ordre d'une réaction et la constante de vitesse en
[Temps de demi-réaction. | ¢, isitant des données issues d'un suivi cinétique.

- Déterminer le temps de demi-réaction.
Capacités expérimentale et numérique :
- Réaliser le suivi cinétique d'une transformation chimique et

rexploiter pour déterminer l'ordre de réaction.





Niveau : TSTL
Recherche de la vitesse d’une réaction en chimie
Résumé de l’activité :

Cette activité a pour objectif de réaliser un suivi cinétique d’une réaction chimique d’ordre 1 par spectrophotométrie.

 La seconde partie de l’activité permettra de comparer la constante de vitesse obtenue avec la valeur de référence et de réinvestir les connaissances sur les incertitudes de mesure. Il restera à repérer les sources d’incertitudes dans les mesures réalisées et à proposer des pistes d’amélioration.
Prérequis / repères de progressivité :

Savoir réaliser une gamme d’étalonnage avec un spectrophotomètre

Utilisation du mode statistique de la calculatrice
Référence(s) au(x) programme(s) :

Objectifs d’apprentissage en physique chimie
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Compétences travaillées :

	Compétences
	Capacités associées

	
	

	S’approprier    
APP
	-  Énoncer la problématique de l’activité expérimentale.

-  Rechercher et organiser l’information en lien avec la

 problématique étudiée.

	Analyser/Raisonner   ANA

	-  Elaborer un protocole expérimental.

	Réaliser     
REA
	- Mettre en œuvre un protocole expérimental 

-  Effectuer des procédures courantes (mesures, tracé de courbes,

 calculs)

	Valider
VAL
	- Estimer une incertitude de type A.

- Argumenter quant au critère de compatibilité de la mesure



	Communiquer       COM
	-  Présenter une démarche de manière argumentée.

-  Utiliser un vocabulaire adapté.


Objectifs en termes de mobilisation des incertitudes

La manière de déterminer la vitesse d’un objet en physique est connue … Comment faire en chimie pour déterminer la vitesse d’une réaction ? Ainsi, il sera possible de comparer des vitesses, prévoir la fin d’une réaction.

Une analyse documentaire permettra une comparaison entre la valeur obtenue et la valeur de référence. On travaillera sur des incertitudes de type A.
Document élève

Problématique : En physique, la manière de déterminer la vitesse d’un objet quelconque est facilement calculable … Dans le cas d’une transformation chimique, comment peut-on déterminer la vitesse d’une réaction ? 
Protocole expérimental :
Les ions iodure I- (aq) et les ions peroxodisulfate S2O8 2-(aq)  peuvent réagir spontanément. Il se forme du diiode qui donne une teinte jaune puis orangée et brune au fur et à mesure que sa concentration augmente. Le diiode est la seule espèce colorée dans le milieu réactionnel au cours de la transformation. Le suivi de cinétique de cette réaction chimique sera réalisé grâce à la mesure de l’absorbance.

1) Aspect théorique : (20 minutes)
APP / REA
Données : I2 (aq) / I- (aq)     S2O8 2-(aq)  / SO4 2-(aq)
a) Écrire les équations de demi-réactions d’oxydoréduction

b) Écrire l’équation de la réaction d’oxydoréduction
c) Quelle espèce chimique  joue le rôle de l’oxydant ? du réducteur ?

d) Rappeler la loi de Beer Lambert en donnant l’unité de chaque grandeur.
En déduire une relation entre l’absorbance A et la concentration en diiode [I2]

(Faire apparaître le coefficient d’extinction molaire)

2) Manipulation de spectrophotométrie:


REA
La solution de référence pour faire le blanc est l’iodure de potassium. Réglez le spectrophotomètre sur 470 nm. Dans une cuve de spectrophotométrie, préparer un mélange de 1,0 mL d’iodure de potassium à 
0,5 mol.L-1  avec 1,0 mL de peroxodisulfate de sodium à 2,0 mmol.L-1. Déclencher le chronomètre dès que la seconde solution est versée. Homogénéiser puis rapidement placer le mélange dans le spectrophotomètre. Les variations de l’absorbance au cours du temps sont suivies.

3) Résultats :   REA

	Durée (min)
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Absorbance A
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	9
	10
	11
	15
	20
	25
	30
	35
	60

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Tracer à la calculatrice la courbe A = f(durée)
4) Questions (avec l’aide des documents 1 et 2)
a) Sur le graphique, déterminer par extrapolation la valeur de A max
b) Seules les absorbances telles que A < 0,8.Amax seront considérées dans cette question.
             Tracer à la calculatrice ln ( [image: image3.png]—



 ) en fonction du temps et montrer que la représentation est
             une droite

c) En déduire la valeur et l’unité de la constante de vitesse, qu’on notera kexp. 
d) Déterminer, grâce aux valeurs de chaque groupe l’incertitude-type u(kexp) sur la valeur 

            de la grandeur kexp 
Ecrire la valeur de la grandeur kexp avec un nombre de chiffres significatifs adapté. 
e) Calculer la concentration [ I- ] puis en déduire la constante théorique [image: image5.png]



f) Commenter l’acceptabilité du résultat de la grandeur k et conclure à la problématique posée.

g) Répondre à la problématique posée.
Document 1 :


La réaction des ions iodure I- et les ions peroxodisulfate S2O8 2- est une réaction d’ordre 1. Pour vérifier est bien d’ordre 1, on trace la courbe représentative de la fonction ln[A] en fonction du temps t. La relation entre l’absorbance et t est  ln[A]  = - kexp.t + ln[Ao] avec Ao l’absorbance initiale. Si la courbe obtenue est une droite, alors la réaction est d’ordre 1, sinon elle ne l’est pas. Afin de déterminer facilement la constante de la vitesse de la réaction étudiée, on trace ici ln ( [image: image7.png]—



 ) en fonction du temps. En effet, le coefficient directeur de la droite nous donne accès à la constante de vitesse kexp.
           Document 2


La vitesse v de la réaction étudiée ici suit la relation v =kth.[ S2O8 2-].

La constante kth = k’.[ I-   ] et [ I-   ] est considéré comme une constante tout au long de la réaction.

A 23 °C, La valeur de référence de la constante d’équilibre k’ est 4,9.10 -3 (mol/L) -1. s-1
Matériel :

Solutions KI à 0,5 mol/L   (2 mL par élève)

Solution peroxodisulfate de sodium à 2,0 mmol/L    (2 mL par élève)

Tube à hémolyse

Cuves spectrophotomètre visible

Spectrophotomètre 

Calculatrice des élèves mode statistique
Document professeur

Cette activité dure environ 2H par groupe de deux avec compte rendu à finir à la maison + présentation à l’oral

Une synchronicité avec l’enseignement de mathématiques est nécessaire, en particulier sur l’introduction des fonctions exponentielle et logarithmique.
Corrigé

Questions 1,2, 3:

S2O82((aq)  +  2 I((aq)   =  2 SO42-(aq)  +   I2(aq)

Oxydant                  réducteur

Question 4 :

A = k.c avec k en L.mol-1
a) Amax = 0,75

Remarque : [I2] max = xmax / Vtotal = 2.10-6   /  2.10 -3  = 1,0 mmol
b) Régression linéaire à la calculatrice Numworks ou sur Excel
c) Le coefficient directeur de la droite obtenu donne : kexp =0,085 min -1 
 Mise en commun des résultats

d) n = 5, avec des valeurs du coefficient directeur entre 0,075 et 0,12 min-1
 la moyenne de kexp =   0,080 min-1  
écart type =   0,034 min -1
incertitude type u (kexp) = 0,015 min -1
e) En tenant compte du facteur de dilution, [I-] = 0,5 / 2 = 0,25 mol.L-1

               kth = 4,9.10 -3 *  0.25 *60= 0,074 min -1
f) z-score =| 0,074 – 0,080| / 0,015 = 0,4
           L’écart entre la mesure et la valeur de référence est inférieure à 2 fois l’incertitude estimée au 
            laboratoire ; la mesure expérimentale avec le protocole choisie donne une valeur compatible avec la 
            valeur de référence

g) Expérimentalement, la vitesse de réaction a pu être déterminée avec une valeur expérimentale de la constante de vitesse compatible avec la valeur de référence.
Commentaires : 

Bon réinvestissement de l’oxydoréduction, de l’utilisation d’un tableur (ou d’une calculatrice en mode stat)

Durée de l’expérience un peu longue pour obtenir A max  

Possibilité de donner cette valeur avant les 60 min par extrapolation afin de pouvoir répondre aux questions sans que les élèves soient bloqués
Difficultés rencontrées sur les unités.
Cercle d’étude lycée voie technologique
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