
Évolution temporelle d’un système chimique
Mercredi 13 avril 2022

Niveau : MPSI

Prérequis : 

- avancement, coefficient stœchiométriques algébriques ;

- conductimétrie ;

- équations différentielles linéaires d’ordre 1 ;

- nomenclature.

Élément imposé : Déterminer une énergie d’activation

Baptiste KLEIN
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Repères de progressivité

Classe de Terminale Spécialité Classe de MPSI
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Messages essentiels de la leçon

- Comprendre la notion d’ordre et savoir résoudre une loi de vitesse dans un cas simple ;

- Savoir proposer une méthode pour déterminer un ordre partiel ou un ordre global ;

- Connaître la loi d’Arrhénius et calculer une énergie d’activation à l’aide de données expérimentales. 

Difficultés possibles pour les élèves

- Confondre les différentes vitesses volumiques (vitesse de réaction, vitesse de formation d’un produit, …)

- Aspect calculatoire de la cinétique ;

- Mélanger les méthodes (dégénérescence de l’ordre, proportions stœchiométriques ; intégrale, différentielle).

Solutions pédagogiques mises en œuvres 

- Prendre le temps de développer les calculs ;

- Exemple expérimental filé pour comprendre chaque méthode.
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Méthodes de suivi cinétique

Méthode Grandeur Mesurée Espèces concernées Loi associée

Manométrie Pression Espèce gazeuse Loi des gaz parfaits

𝑃 = 𝑅𝑇

ሶ𝑖

𝐶𝑖

Spectrophotométrie Absorbance Aλ Espèce colorée Loi de Beer-Lambert

𝐴𝜆 =

𝑖

𝜀𝑖
𝜆𝑙𝐶𝑖

Conductimétrie Conductivité σ (S.m-1) Espèce ionique Loi de Kohlrausch

𝜎 =

𝑖

𝜆𝑖
0𝐶𝑖

pH-métrie pH Espèce acido-basique pH = - log(a H3O+ )
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Vitesse de formation d’un produit, vitesse de disparition d’un réactif



𝑖

𝜈𝑖𝐴𝑖 = 0

𝑣𝑑𝑖𝑠𝑝,𝑖 = −
𝑑[𝐴𝑖]

𝑑𝑡
𝑣𝑓𝑜𝑟𝑚,𝑖 =

𝑑[𝐴𝑖]

𝑑𝑡

𝜈𝑖 < 0 pour un réactif
𝜈𝑖 > 0 pour un produit
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Temps de demi-réaction

Temps au bout duquel la moitié du réactif limitant est consommé.

Ordre 0 1 2

Loi de vitesse
−
𝑑 𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 −

𝑑 𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘[𝐴] −

𝑑 𝐴

𝑑𝑡
= 𝑘 𝐴 2

Unité de k mol.L
-1
.s

-1
s

-1
mol.L

-1
.s

-1

Résolution 𝐴 𝑡 = 𝐴 0 − 𝑘𝑡
ln

𝐴 (𝑡)

𝐴 0
= −𝑘𝑡

1

𝐴 𝑡
−

1

𝐴 0
= 𝑘𝑡

Temps de demi-réaction Proportionnel à 𝐴 0 Indépendant de 𝐴 0 Proportionnel à
1

𝐴 0
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Suivi conductimétrique de l’hydrolyse basique de l’éthanoate d’éthyle

CH3COOCH2CH3 + HO− = CH3COO
− + CH3CH2OH

Méthode des proportions stœchiométriques 

ln −
𝑑𝜎

𝑑𝑡
= 𝛼 + 𝛽 ln 𝜎 𝑡 − 𝜎∞ + ln(𝑘

𝑐0

𝜎0−𝜎∞

𝛼+𝛽−1
)

[CH3COOCH2CH3]0  = 1,0 . 10-1 mol.L-1      

[𝐻𝑂
−

]0  = 1,0 . 10-1 mol.L-1
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Suivi conductimétrique de l’hydrolyse basique de l’éthanoate d’éthyle

CH3COOCH2CH3 + HO− = CH3COO
− + CH3CH2OH

Méthode de dégénérescence de l’ordre

ln 𝜎 𝑡 − 𝜎∞ = −𝑘𝑎𝑝𝑝𝑡 + ln 𝜎0 − 𝜎∞

[CH3COOCH2CH3]0  = 1,0 . 10-1 mol.L-1      

[𝐻𝑂
−

]0  = 1,0 . 10-3 mol.L-1

En supposant β = 1 :


