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Suivi temporel d'une transformation chimique lente
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I. But

Obtenir la courbe représentative de l'avancement x en fonction du temps, lors de l'évolution lente d'un système chimique contenant en milieu acide à la date t = 0 des ions iodure et de l'eau oxygénée.

Étudier un temps caractéristique de l'évolution : le temps de demi réaction t1/2.

II. Principe

On réalise le suivi temporel avec un colorimètre.

On travaille dans un domaine où l'absorbance A est proportionnelle à la concentration de l'entité colorée dans la solution ; dans cette étude : A = k.[I2(aq)]

III. Étude quantitative du système chimique (étude réalisée avant la séance)

1. L'eau oxygénée appartient à deux couples : O2 / H2O2 et H2O2 /H2O
Quel est le rôle de l'eau oxygénée dans cette transformation ? Établir l'équation de la réaction lente étudiée.

· 2. On va mélanger à la date t = 0 :

· V1 = 14 mL de solution S1 d'iodure de potassium de concentration C1 = 0,10 mol.L-1.

· Va = 4,0 mL de solution d'acide sulfurique de concentration Ca = 2 mol.L-1.
· V2 = 2,0 mL de solution S2 d'eau oxygénée de concentration C2 = 0,010 mol.L-1.

Le volume V du mélange est considéré égal à 20 mL.

a. Déterminer les quantités de chacun des trois réactifs présents dans le mélange à la date t = 0.

b. Compléter le tableau descriptif de l’évolution du système (ci-dessous) pour détecter le réactif limitant et déterminer l'avancement maximal.

Équation de la réaction


Quantités de matière présentes dans le système à t = 0

(mmol)






En cours de transformation à t

(mmol)






En fin de transformation à t ( (
(mmol)






c. Déterminer la concentration maximale du diiode présent dans le mélange.

d. Montrer que x = [I2].V ; retrouver xmax.

IV. Étude expérimentale 

A. Étalonnage du colorimètre

Alimenter le colorimètre. Placer un voltmètre entre les bornes jaune et noire situées à l’arrière du colorimètre. On admettra que l'absorbance A correspond à l'indication lue sur le voltmètre.

Préalable à toute mesure : Régler le zéro du colorimètre avec un "blanc" ; ici le "blanc est de l'eau distillée.

On dispose d'une solution S de diiode de concentration C = 1,0(10-3 mol.L-1.

1. Quelle est la couleur de cette solution ? Prévoir laquelle des lumières émises par le colorimètre la solution absorbe le mieux.

2. Réaliser la mesure de l'absorbance dans chacun des cas (Ne pas oublier de refaire le zéro !). En déduire la longueur d'onde de la lumière à choisir pour l'étude.

3. Déterminer en mL.mol-1 le coefficient k de proportionnalité entre l'absorbance A et la concentration [I2].

4. Montrer qu'on a l'expression de l'avancement  : 
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 ; y indiquer les unités adaptées à celles de k. 

B. Suivi temporel de la transformation : obtention de x = f(t).

· Effectuer toutes les 20 s la mesure de A. 

Attention : On a vu l'importance des conditions initiales sur une évolution ; bien réfléchir à l'organisation pratique avant de se lancer !

t(s)
0
20
40
60
80
100
120
140

A









x (mol)









t(s)
160
180
200
220
240
260
280
300

A









x (mol)









t(s)
320
340
360
380
400
420
440
460

A









x (mol)









t(s)
480
500
520
540
560
580
600


A









x (mol)









Tracer sur papier millimétré la courbe représentative de x = f(t)

C. Exploitation des résultats.

1. Décrire l'évolution de x au cours du temps ; interpréter

2. Déterminer graphiquement la valeur expérimentale de l'avancement maximal ; y a-t-il accord avec la valeur calculée au III ? Analyser les causes d'un éventuel décalage.

3. On définit un temps caractéristique, le temps de demi réaction noté t1/2, durée nécessaire pour que l'avancement parvienne à la moitié de sa valeur finale.

a. Déterminer graphiquement t1/2.

b. Quels sont les paramètres dont peut dépendre t1/2 ?

c. Proposer un protocole pour étudier l'influence de l'un de ces paramètres.


Pour les élèves les plus rapides, proposer un protocole pour vérifier que A est proportionnel à [I2]


Savoirs et savoir faire expérimentaux nouveaux mis en jeu dans cette séance

SPECTROPHOTOMETRIE

Mise en fonctionnement de l'appareil
Organisation du démarrage de l'expérience

Choix de la longueur d'onde
Lecture à l'instant demandé

Manipulation des cuves : remplissage, préhension et mise en place

· Travail méthodique(et donc rapide) lors de la réalisation d'une représentation graphique :

· Avant tout tracé trouver (sans calculatrice !) les échelles les plus simples pour chaque axe.

· Indiquer les symboles et les unités des grandeurs représentées sur chaque axe. (Ne pas inverser les axes !)
· Graduer régulièrement chaque axe et noter les échelles (sous la forme : 1 cm ( )

· Placer les points avec des croix fines et parallèles aux axes (().

· Tracer la courbe avec une règle si les points sont alignés et à main levée dans le cas contraire ; le tracé doit être régulier et lisser les imprécisions des mesures (on peut laisser des points de part et d'autre de la ligne tracée).

· Donner un titre au travail.
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