CHAPITRE - 1 - !

CINETIQUE CHIMIQUE

'EXERCICES

Exercice N°1 :

On mélange a l'instant t = 0 et a une température T, un volume V; = 0,1 L d'une solution aqueuse S,
d’iodure de potassium de formule chimique KI et de concentration C,, avec un volume V;=0,1L d'une
solution S, de peroxodisulfate de potassium de formuie chimique K,S,0g et de concentration molaire C,.
représente I'évolution de [S,0%s] dans le mélange au cours du temps: La figure-1-

4 18,0%5)(10° mol.LY)
20

Figure-1-
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1°/ Ecrire I'équation de la réaction qui a eu lieu, en précisant les couples redox mis en jeu.
2°/ Déduire de la courbe le nombre de mole initial no de S,0%s dans le mélange et calculer C,.
3°
a- Dresser le tableau d’avancement de la réaction.
b- Calculer 'avancement volumique final de la reaction,
¢- Déduire C,.
4°/
a-Déterminer la composition molaire du mélange a la fin de la réaction.
b- Déterminer le temps de demi-réaction.

Exercice N°2 :

On étudie 'évolution, au cours du temps d’'un mélange constitué d’'un volume V.= 50 cm® d’une solution
d'iodure de potassium KI de concentration C4= 0,5 mol.L”" et d'un volume V= 50 em® d'une solution de
peroxodisulfate de potassium K;S,0g de concentration C,.

1°/ Ecrire I'équation chimique de la réaction qui modélise I'oxydation des ions I" par S,04”.
2°/ Dresser un tableau descriptif de I'évolution du systéeme.
3°/ Une étude expérimentale quantitative a permis de tracer la courbe I }= f(t). Figure-1-.

a- Préciser a partir de la courbe de la figure-1- le caractére cinétique de la réaction étudiée.
cy, -, +vli-]
5 ;

b- Montrer que I'avancement x de la réaction a un instant t vérifie la relation : x=

¢- Calculer alors I'avancement final de la réaction.
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A [I "]mol.L"
d- Sachant que la réaction est totale, déterminer
la composition molaire finale du mélange, puis
déduire la concentration molaire C, de la solution
de peroxodisulfate de potassium.

0,25

4°/ Déterminer la valeur du temps de demi-réaction.

5
a- Définir la vitesse instantanée d'une transformation 0,1
chimique.
b- A quel instant la vitesse d’une transformation 0,05

est maximale ? Déterminer sa valeur pour
la réaction étudiée. I | I I |

¢- A quel instant t la vitesse volumique instantanée 10 20 50
de la transformation vaut 2,56.10° mol.L. . min"".

t(min)

Exercice N°3 :

En milieu acide, on réalise I'oxydation du propan-2-ol C3HsO par les ions hydrogénochromate HCrO4
modélisée par I'équation suivante :

2HCrO4 + 3 C3HgO + 8H,0" —— 2Cr*" + 3 C,HO + 16H,0

La transformation, supposée totale est réalisée a temperature constante T=40°C au cours de laquelle le
volume, V, du mélange réactionnel reste constant et egal a 100 mL.

On donne les quantités de matiére initiales des réactifs dans le mélange:

n(CsHgO)o= 8.10* mol et n(HCrO)o= 1,08.10* mol.

1°/ Dresser le tableau d’évolution de la transformation a étudier.

2°/ Une étude expérimentale permet de tracer la courbe représentative de la variation de [HCrO4 ] en
fonction du temps figure -1-
a- Etablir 'expression de |a vitesse volumique instantanée de la réaction en fonction de [HCrOy4'].
b- Calculer cette vitesse a la date ty = 35 min.
c- A quelle date t; la vitesse volumique de la réaction est le double de celle trouvée & la date t;.

3°/
a- Déterminer 'avancement final, x;, de la réaction.
b- Déduire le réactif limitant.
c¢- Calculer & la fin de la réaction la concentration molaire de chacune des espéces suivantes :
HCrO4 ; C3HgO et Cr*,

4°/ Représenter, sur la figure -1- I'allure de la courbe de variation de [HCrO4'] en fonction
du temps si la transformation est réalisée a une température T°=20°C.
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|
[HCrO,'1 (107 mol.L™)
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Exercice N°4 :

On mélange une solution d'iodure de potassium KI de concentration C4 avec une solution d’eau
oxygénée H,0, de concentration C, en milieu acide.
Cette réaction est lente et totale, son équation chimique est :

H,O, + 2I + 2H40" ——» 4H,0 + L.

On réalise 4 expériences dans des conditions expérimentales consignées dans le tableau suivant :

Expérience Température (°C) | [H.0:](mol.L™) | [I'](mol.L™)
(a) 40 0,5.10% 10* Présence d’ion Fe™
(b) 20 0,25. 10* 0,5.10
(¢) 20 0,5.10° 10 Présence d’ion Fe*
(d) : 20 0,5. 10” 10

1°/ On se propose d’étudier les vitesses V,, V,, V. et Vy de la réaction a la date t=0s respectivement

pour les expériences (a), (b), (c) et (d).
a- Définir un catalyseur, en déduire le role joué par les ions H30O".
b- Comparer, en justifiant, les vitesses V,, V,, V. et V.

2°/ Représenter, en justifiant, sur le méme graphique, les allures des courbes de I'avancement x de |a

réaction au cours du temps en précisant pour chaque courbe I'expérience correspondante.
3°/ Proposer une méthode expérimentale permettant d’augmenter la vitesse de la réaction dans
I'expérience (b) en conservant les mémes conditions du tableau.
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EXERCICES

Exercice N°1:

1° 2I + S;05° ———p I, +2 SO, Les couples sont: I,/ I et ;0% / SO

21* [5,07 | o™ ) "“V alors n =[$,07 ], o, (Vi + V2)AN : 1, = 20.10°x 0,2 =4.10° mol.
1 T 2
-3 3
* CoV2=4.10% alors C, = 4107 an: Cz2= 4107 - 4102 mol L.
2 ]
3° '
a- 2I + 82032- —_— I + 2 8042'.
a t=0 C4V4 4.10° 0 0 en mol
at-0s CyVq-2x 4107 -x X 2x en mol
at CiV; -2X 4.10° —x Xi 2% en mol
4107 ~x
b-[$,07 | e 8= —(V—W—)f— = 5.10° alors x,=4,10° - [$,07"| ... (V4 + V2)=3.10° mol.
1 2
¥y 3.10° 3 4
= AN yy= ———=15,10" mol.L".
vy T o2
5 4107 -x, § ; 5 . u
c- [S20s L“Wé tﬁm =5.10" mol.L™ # 0 alors S;05" est en excés d’ou I" est limitant
1 2

2x3.10°

2x, 2 p
alors C1V, -2x = 0 alors C4= T.AN :Cy= =6.10“mol.L".

1 )
4°/
a- n(Iz) = X =3.10"° mol, n(SO4*) = 2x =6.10" mol.
n(S,0s%) = 4.10°~x, =10° mol et n(I') = 0.

-3 _ -3
_ 4107 -1510 =12,5.10° mol.L"!

b- Aty COIT Phd 4 2 %
- Aty espond a Xy = > =1,5.10" mol alors |5,0;

1/2 0,2
d'apreés la courbe ty, # 13 mn.
Exercice N°2:
1°1 21" + 82052- —_— L+ 2 8042'.
2°/ * ngy=C1V4. AN: nggy= 0,05.x 0,5 =25.10° mol.
¥ 2r + 82052‘ —_— I o+ 28042'.
t=0 25.10° C,V, 0 0 mol
t  2510°-2x C,V;- x X 2 mol
tfr 25.10°-2% CiV»X X 2% mol

3°/
a- t;= 50min, alors la réaction est lente.
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b- On a: ny)estany = C1Vi = 2x = [I'] ( V4+ V;) alors x= Gty = lI ZIV' ) .
-3 _ -3 -3
c-At, ona: [I'}= 0,05 mol.L™" alors x = Ooxn0lY 0’05;(50‘10 b0 ) =102 mol.

d- Neyinal = [ T ( Vit Vo) AN Ny = 0,05 (50.10°+ 50.10°%)= 5.10° mol # 0 d’ou I' est en excés et
8,04 est limitant.
*N(Nnar = 5.10° Mol, N(S206% )na = 0 MOl, N(l 2)anat = X =10 Mol et NSO Ygnat = 2X¢ = 2.10°% mol.

X -2
* S,05” est limitant alors C,V- X = 0 alors Cp= }L AN: Cp= - ;01 =
2 ot

107

=0,2 mol.L".

= 5.10° mol, on a: [I J12=
[F T v+,

x
4°/ Au temps de demi réaction : x= ?f . AN: x=

= 3
AN: [ Jup= 2223010 225107 4 48 mol.L, d'aprés la courbe tyz= 12 min.

0,1

5°/
a- La vitesse instantanée d’une réaction chimique a un instant de date t, est la limite vers laquelle tend
la vitesse moyenne de la réaction entre les instants de dates t; et t; lorsque t; tend vers t,.

b-* La vitesse d’une transformation est maximale a t=0s.

n(I“)masml = n(f-‘)ﬂ _ 2
V,+V, V,+V, V,+V,

[I']=[IJo=2yalorsy= L{—;]’i[‘,—] or Vi = % alors iy = g;(l%l‘i)- %([%]F 1 ‘i[d

2 2 dt

Vyg=0): est 'opposé de %coefﬁcient directeur de |la tangente a la courbe [] & I= f(t) a la date t=0s.

* D’aprés le tableau, on a: N(IDgestant = N(I)o — 2x alors alors

_ 1(025-0
Vw0 =~ 7| 518

V(t=0)= V\rum) X (V1 +V2) AN: V(t=0)= 6,94.1';]'.3 x0,1= 6,9410-4 mol.min™.

- - - 4
Cc- VV!‘I = l i] alors M= -2 VVH ' A lI ImOI.L
2 d at

0,25

]= 6,94.10"° mol.L"".min" (vitesse volumique)

ig;] =-2x25.10°=-5.10° mol.L" min™

dlr]_ 510% x20molL _ 0mol.L"

di 20min 20min
d’aprés la courbe t4= 18 min.

0,1

0,05
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Exercice N°3:

1%/
Equation 2HCrO; + 3C;H;0 + 8H;0" — 2 Cr* +3 C;HO +16H,0
Etat Avancement Ouantité de matiére (mol)
(mol)
t=0 0 1.08.10* 8.10™* exces 0 0 .
t>0 X 1,08.10%2x | 8.10°-3x excés 2% 3x .
A Xe 1.08.10%-2x¢ | 8.10*-3x, | excés 2, 3x -
2°/
1 dx
a- v(f)=——.
® v dt
-4
L0810%-n,
X=
2
dn . d| HCrO;
alors:v,(t)=- : = SECTR) :——1—‘ [ 4].
2xv dt 2 dt

1 - : . _ . 1
b- v (1) = 5 coefficient directeur de la tangente a la courbe [HC:VQi :| = f(t)a la date t1=-——2w.a1 3

(0,46-0,86)x10™
35-0

AN : v, (?) ='“12‘»[ J:S, 7.10°mol L™ min™".

e~ v,(2,) = —}i. coefficient directeur de la tangente a la courbe [HCrO; ] = f(t)aladate t,= —%.az.

A[HCrOy |
'l?v(fz) =K V\,(rt), =d, =2><a1. D'autre pari -q ;—‘—r'-—_-o—'l—, —}—'__—0"—“—
A A4

A[ HCro; |, . A[HCrO; |

At
et par suite : L Puisque A| HCrO; | = A| HCrO, | alors At, =—-.
¥ At, At, b HO0, |, <Al RO, | T2

Tracant, alors, la droite,D», passant par le point A. En fin, on trace la droite ,D3, paralléle a la droite
D, passant tangentiellement & la courbe

[HCrO; |= f(1)a la date t,.

EL
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[HCrO, 1 (10° mol.L™)
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3/
a- Apartirde HCrO; : 1,08.10%-2x >0 alorsx; < 5,4.10° mol.

A partirde C,H,0 : 8.10%-3x >0 alors x < 2,6610 mol donc x= 5,4.10°mol.

b- n(HCrO; )=1,08.10" - 2x:= 0 alors HCrO, est le réactif limitant.
¢- [ HCroO; ]f =0

810 —3xx
[CSHSO]f =1

mélange
8.10*-3x5,4x107°

AN:[C,H,0], = X

alors[C;H,0], =6,4.10"mol.L",

[C‘ra"]Jr 2,
mélange
_2x5,4x107°

AN : I:Cr3+ ]f o

alors|Cr** | =1,08.10"mol.L""

4°/ Par diminution de la température la réaction devient plus lente d’ou I'allure de la courbe

L]
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[HCrO4'1(10° mol.L™")
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Exercice N°4:

1°1
a- Un catalyseur est une entité chimique, utilisé en faible quantité capable d’augmenter la vitesse d’'une
transformation sans étre consommé, d’ou I'entité H;O" est un réactif.
b-* L'expérience (a), réalisée a haute température et plus grandes concentrations des réactifs et en
presence du catalyseur convient a la transformation la plus rapide.
* L'expérience (b), réalisée a faible température et plus petite concentrations des réactifs et en
absence du catalyseur convient a la transformation la moins rapide.
* La réaction de I'expérience (c) est plus rapide que celle de I'expérience (d) car, elle a de plus le
catalyseur.
Vo> Ve>Vy> Ve
2%

Courbe (b)

3°/ I suffit d’utiliser un catalyseur.
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