PHYSIQUE-CHIMIE

Terminale

Enseignement de spécialité de |la voie générale

Enseignement SPCL de la filiere STL de la voie
technologique

l

Suivi temporel de
I’évolution d’un systeme,
siege d’'une transformation
chimique




. Introduction

2H,0,(aq) — 2H,0(1) + 0,(g)

-

Eau
OXygEenee
H,0,

Transformation lente ou rapide des réactifs en produits.




Problématique

Répondre¢ = %, =~ Rechercher.. Q

bleu de méthylene
Opar domi 12 Nov 2018, 18:51

Je cherche une methode simple et pas trop lourde pour reduire ou degrader du bleu de methylene sur des plafonds. Lentreprise mandatee par
limmeuble en a utilise pour des recherches de fuites. Les plafonds de mon logement sont macules de bleu, et je voudrais pouvoir enlever la
coloration avant de refaire les peintures.

Si quelqu'un avait une idee, cela me serait tres utile!

Re: bleu de methylene
Opar Ma 13 Nov 2018, 17:39

Le bleu de methylene est decolore par les substances reductrices. Donc si tu traites tes surfaces tachees avec une solution de vitamine C (ou

acide ascorbique), la couleur devrait disparaitre pu bout d'un moment

Que signifie « au bout d’'un moment », dans la décoloration du bleu de méthyléene par
I'acide ascorbique ? ’
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

C,eH,sCIN,S* 4+ CcHgOp —— C,H, CIN,S* + C.H.O

Volumes (mL) Vhieu Vacide Veau Viotal

o
APEiEEE 1.0 9.0 10,0 20,0

témoin

Cprent=0 = 4,0.107* mol. L1 Cacidet=0 = 1,0.107t mol. L1



1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique
+ +

Résultats expérimentaux :

A A = f(t)
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

* LoideBeer-Lambert: A =); EXIXC; = EXIXChipy

-> A proportionnel a C

t(s) A

 Calcul de (E X l) i At:() = E X [ X Cbleu,t:O 0 0,369

A
EX | = =0
Cbleu,t=0
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) 1. Etude de la transformation du bleu de méthylene par I'acide ascorbique

C (mol/L) C= f(t)

4,50E-04

4,00E-04 @

3,50E-04

3,00E-04
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1,50E-04
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

Temps de demi-réaction note t;/, :

Avec le tableur:

14
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) 1. Etude de la transformation du bleu de méthylene par I'acide ascorbique

C (mol/L) C = f(t)

4,50E-04

Temps de demi-réaction noté t, /, :

4,00E-04 @

C(t = 0)
. C(t1y2) = —
3,00E-04 py Avec Ia COurbe .
2,50E-04 o tl/z ~6O S

1,50E-04 4
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

Temps de demi-réaction note t; /, :

C(t=0
C(t1/2)= (2 )

Avec le tableur: t;,, =62

Avec la courbe : t1/,~ 60 s

A t1/2 la moitié des reactifs ont ete consommes, mais la réaction ne dure pas

pour autant deux fois t; /.

17




1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

C (mol/L) C = f(t)

4,50E-04

I AC;=C(t=5s)-C(t=0s)

3,50E-04

=1 AC, < AC,
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1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

CsHgOs * C16H20CINS™ + CgHgOg

Vitesse volumique de disparition du bleu de méthylene :

C(t+ At) — C(t)

Vaisparition du bleu(t) = ltl_r>% At
. dCbleu (t)
Vdisparition du preu(t) = — dt

-> La vitesse correspond a la pente de la droite tangente a la courbe.

19
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) 1. Etude de la transformation du bleu de méthylene par I'acide ascorbique
C (mol/L) C = f(t)

4,50E-04

4,00E-04 @

3,50E-04

3,00E-04

2,50E-04

2,00E-04 °

1,50E-04 20
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v (mol/L/s)

3,5E-04
3,3E-04
3,1E-04
2,9E-04
2,7E-04
2,5E-04
2,3E-04
2,1E-04
1,9E-04
1,7E-04

1,5E-04
0,0E+00

1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

dCbleu(t) —

vV =

- KX Cpren(t) y=

‘Constante de vitesse en 571 ‘

/

Lol de vitesse du premier ordre :

dCbClletu(t) — —k X Cbleu(t)

2,0E-05

4,0E-05 6,0E-05 8,0E-05

1,0E-04

C (mol/L)

1,2E-04



%} Bilan intermédiaire

Capacités
exigibles

A partir de données expérimentales, déterminer une vitesse volumique
de disparition d’un réactif, une vitesse volumique d’apparition d’'un
produit ou un temps de demi-réaction.

Identifier, a partir de données
expérimentales, si 'évolution d’'une
concentration suit ou non une loi de

vitesse d’ordre 1.




Quizz : calcul du temps de demi-réaction (d’aprées Bac S 2012 Métropole).

Déterminer le temps de demi-réaction associé a la réaction suivante :
RCI(l) +2H,0(l) = ROH (aq) +H;0*(aq) + Cl~(aq)
Npoy (Mmmol)

e oo ey ey e

0 O B A T a. 40 min

c. 4,5 mmol

n Courbe représentant la quantité de matiere de
| ROH (en mmol) en fonction du temps t (en min)




Quizz : vitesse de réaction

Quelle est |la transformation la plus rapideat = 2 min ?

n Etude de 'avancement de trois réactions en fonction du temps
(mmol)
i Réaction 1
[ J [ J [ J [} o [}
[ J
2,6E+05
: ° ° ) ° ) ° ° °
o @ ?
. L4 Réaction 2 4 y
248105 - a. Reaction 1
[}
2,2E+05
o
o b. Réaction 2
[ J
1,8E+05
[} ¢ ! ’
[ J
o V 4 (]
owos | — | c. Reaction3
. . °* Réaction 3
1,4E+05 °
[0}
[ ]
o]
1,2E+05 '
t (min)
1,0E+05

0 2 4 6 8 10 12 14 16



Quizz : vitesse de réaction

Quelle est |la transformation la plus rapide a t = 14 min ?

n Etude de I'avancement de trois réactions en fonction du temps
(mmamol)
) 8E405 Réaction 1
[ J [ J [ J [ J [ J [ J
[ J
[}
2,6E+05
I S o o o e o o o o
[ ] V4 [
2,4E+05 ! hd Réaction 2 d. ReaCtIOn 1
[ J
[ J
2,2E+05
[ ] 7 [
! b. Réaction 2
[ J
1,8E+05 .
® ¢ V4 .
1,6E405 ) . * [ ReaCthn 3
[ J o
o « * ° Réaction 3
o
1,4E+05 o
o]
[ ]
[0}
1,2E+05 '

t (min)
1,0E+05
0 2 4 6 8 10 12 14 16



1. Etude de la transformation du bleu de méthyléne par I'acide ascorbique

Eau
oxygénée 2H,0,(aq) — 2H,0(1) + 0,(g)
H;0,

Quels parametres vont pouvoir influer sur I'évolution temporelle de la réaction ?

27
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2. Facteurs cinétiques : influence de la température

C,H,5CIN,S* + CcHgOp —— C,H,oCINLS* + C.H O,

Vpiew (ML) | Vicige (ml) Veau (mL) Viotar(ml) T(°C)
Expérience
o 1,0 9,0 10,0 20,0 22
témoin
Influencede T 1,0 9,0 10,0 20,0 7

A votre avis

N0

2!

29



. ) 2. Facteurs cinétiques : influence de la température

C (mol/L) C = f(t)

4,204
®
° , . o
. Témoin : 22°C
3,7E-04 * o
. . Influence de T : 7°C
®
®
3,2€-04 o
® ®
® ®
e o
°
2,7E-04 ° . .
[ J [} °
° o W
° ®
® ()
2,2E-04 ..::...
¢ o o ' o o °
ooo..::o.....
® o o o o o
1,7E-04

(]



2. Facteurs cinétiques : influence de la température

Autres exemples vie courante

31
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3. Facteurs cinétiques : influence de la concentration initiale

C,H,sCINSS* + CoHl0, —— C,H,,CIN,S* + C.H.O,

Vhiew (ML) Vacige (ML) Veau (mL) Viotar (ML) T (°C)
Expérience
o 1,0 9,0 10,0 20,0 22
temolin
Avec moins
o 1,0 4,0 15,0 20,0 22
d’acide
Sans acide 1,0 0,0 19,0 20,0 22
Avec plus de
5,0 9,0 6,0 20,0 22
bleu
A votre avis 7 P s
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3. Facteurs cinétiques : influence de la concentration initiale

C (mol/L) =t
- Sans acide
Moins d’acide
1,55E-03 T’ moin
H L L] e ° e ° ° P ° e °

0 20 40 60 80 100



%} Bilan intermédiaire

35









3. Catalyse

C,H,5CIN,S* + C.H,O, —— C,H,oCIN,S* + CcH O

Un catalyseur rend I'évolution temporelle plus rapide sans modifier la réaction.

Vhtew (ML) | Viycige (ML) Vcatalyseur (mL) | Vg (ML) | Vigtrar (ML) T (°C)

Expérience
. 1,0 9,0 0,0 10,0 20,0 22
temoin
A
Ve 1,0 9,0 1,0 9,0 20,0 22
catalyseur
Avec plus de
1,0 9,0 5,0 5,0 20,0 22
catalyseur
------ Ty . ¢ 9
“¢ 2 Avotre avis ?2 P!
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3. Catalyse

C (mol/L) C =1(t)
: Avec peu de catalyseur
| o Avec plus de catalyseur

'état final du systeme n’est pas modifié.
0,00025 ([ '
0,0002 : : ()
| [ )

39

0,00015
0 20 40 60 80 100

t(s)

120



P
w 3. Catalyse

2H,0,(aq) —» 2H,0(1) + 0,(g)

{ Catalyse homogene J

{ Catalyse hétérogene }

2
-

Eau
OXygenee
H;0,

40
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Modifier
Facteurs cinétiques I'évolution Catalyse
temporelle
d’un systeme
Homogene
Possibilité
= E de les Hétérooe
) - combiner cterogene
Enzymatique .

=gl

Capacités | Identifier, a partir de données expérimentales, Citer les propriétés d’un catalyseur et identifier un
catalyseur a partir de données expérimentales.

exigibles des facteurs cinétiques.



Quizz : influence de la concentration initiale (d’apres Bac S 2006)

Equation de la réaction : Zn (s) + 2 H,0* (aq) = Zn?* (aq) + H, (g) + 2 H,O (1)

Associer chaque courbe a la concentration initiale en ions H,O"

n (mmol)
Courbe représentant la quantité de matiére en ions Zn?* (en mmol) en fonction du
temps t (en min)
' L B R Y R s s A e - 1
‘ ‘ : 2
Y L— B——— S —— - — AT o
. ' ’ . 3
3 SN : ooooooooo :- ..... .. - - - = " ® P e s 0o
2} ccccccncs e s e A . e sssmcane cesececsas
Y hico o oo asldad ™ uooosas P I e escsscsas
. . . . ’
0 10 20 30 40

b. 0,25 mol. L1

c. 0,40 mol.L1



Quizz : influence de la concentration initiale (d’aprges Bac S Asie 2011)

On étudie la réaction d’esteérification : C,H;O0, + C,H.O = C,H;,0, + H,0
La courbe en pointillés correspond a I'évolution temporelle sans catalyseur, laguelle des
deux autres courbes correspond a I'évolution temporelle en présence d’un catalyseur ?

n (mol)

1,0
0,90
0,80

0,70

a. Courbe a

0,60

0,50

b. Courbeb
0,40

Sans catalyseur
0,30

0,20

0.10 Courbe représentant I'avancement de la réaction x (en
‘ mmol) en fonction du temps t (en h)

t (en h)
0,00 |

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
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) Conclusion

Expérience

Témoin A7°C

Avec plus de bleu
de méthylene

Avec catalyseur

Valeurde k en s™

1

1,45 0,027

10,13

17,5

12 principes

de la chimie
verte

9- Catalyse

6 — Limitation des dépenses énergétiques
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