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Enseignement de spécialité de la voie générale

Enseignement SPCL de la filière STL de la voie 
technologique



Eau 
oxygénée
𝐻2𝑂2

Transformation lente ou rapide des réactifs en produits.

2H2O2 𝑎𝑞 → 2H2O 𝑙 + O2 𝑔

Introduction



Problématique
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Que signifie « au bout d’un moment », dans la décoloration du bleu de méthylène par 
l’acide ascorbique ?

D’après le forum sciencesamusantes.net



1. Suivi temporel de la transformation 



Titre diapositive
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1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique

C16H20ClN3S+

C6H6O6

C16H18ClN3S
+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S

+ + C6H6O6

Acide ascorbique 
C6H8O6

Bleu de méthylène 
C16H18ClN3S+

+ +



Fonctionnement du spectrophotomètre 
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Cuve contenant la 
solution colorée

Intensité lumineuse 
transmise

Intensité lumineuse 
incidente

Longueur d’onde de travail : 𝜆𝑚𝑎𝑥,𝑏𝑙𝑒𝑢 𝑑𝑒 𝑚é𝑡ℎ𝑦𝑙è𝑛𝑒 = 665 𝑛𝑚

A

λ (nm)

Spectre d’absorbance du bleu de 
méthylène



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène 
par l'acide ascorbique
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1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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C16H18ClN3S+ +    C6H8O6 C16H20ClN3S+ +   C6H6O6

Bleu         Acide

𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢,𝑡=0 = 4,0. 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 𝐶𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒,𝑡=0 = 1,0.10−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

Volumes (mL) 𝑉𝑏𝑙𝑒𝑢 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 𝑉𝑒𝑎𝑢 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙

Expérience 

témoin
1,0 9,0 10,0 20,0



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 20 40 60 80 100 120

A = f(t)A

C16H18ClN3S
+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S

+ + C6H6O6

t(s)t(s)

Résultats expérimentaux :



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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• Loi de Beer-Lambert :  𝐴 = σ𝑖 ξ × 𝑙 × 𝐶𝑖 = ξ × 𝑙 × 𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢

-> 𝐴 proportionnel à 𝐶

• Calcul de (ξ × 𝑙) : 𝐴𝑡=0 = ξ × 𝑙 × 𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢,𝑡=0
t (s) A

0 0,369

ξ × 𝑙 =
𝐴𝑡=0

𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢,𝑡=0



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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t (s)

C (mol/L)

1,50E-04

2,00E-04

2,50E-04

3,00E-04

3,50E-04

4,00E-04

4,50E-04

0 20 40 60 80 100 120

C = f(t)



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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Temps de demi-réaction noté 𝑡1/2 : 

𝐶 𝑡1/2 =
𝐶(𝑡 = 0)

2

Avec le tableur ∶



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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Avec le tableur :

𝑡1/2= 62 𝑠

Temps de demi-réaction noté 𝑡1/2 : 

𝐶 𝑡1/2 =
𝐶(𝑡 = 0)

2



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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t (s)

C (mol/L)

1,50E-04

2,00E-04

2,50E-04

3,00E-04

3,50E-04

4,00E-04

4,50E-04

0 20 40 60 80 100 120

C = f(t)

Avec la courbe :

𝑡1/2~60 𝑠

Temps de demi-réaction noté 𝑡1/2 : 

𝐶 𝑡1/2 =
𝐶(𝑡 = 0)

2



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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Temps de demi-réaction noté 𝑡1/2 : 

𝐶 𝑡1/2 =
𝐶(𝑡 = 0)

2

Avec le tableur ∶ 𝑡1/2 = 62 s

Avec la courbe : 𝑡1/2~ 60 s

À 𝑡1/2 la moitié des réactifs ont été consommés, mais la réaction ne dure pas

pour autant deux fois 𝑡1/2.



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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t (s)

C (mol/L)

1,50E-04

2,00E-04

2,50E-04

3,00E-04

3,50E-04

4,00E-04

4,50E-04

0 20 40 60 80 100 120

C = f(t)

𝑡1/2

Δ𝐶1=C(t=5s)-C(t=0s)

Δ𝐶2=C(t=55s)−C(t=50s)

Δ𝐶2 < Δ𝐶1
Δ𝑡

Δ𝑡



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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C16H18ClN3S
+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S

+ + C6H6O6

Vitesse volumique de disparition du bleu de méthylène :

𝑣𝑑𝑖𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡) = lim
𝑡→0

𝐶 𝑡 + Δ𝑡 − 𝐶(𝑡)

Δ𝑡

𝑣𝑑𝑖𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑢 𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡) = −
𝑑𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡)

𝑑𝑡

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



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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t (s)

C (mol/L)

1,50E-04

2,00E-04

2,50E-04

3,00E-04

3,50E-04

4,00E-04

4,50E-04

0 20 40 60 80 100 120

C = f(t)



Titre diapositive
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La vitesse de disparition du bleu de méthylène diminue au cours du 

temps jusqu’à atteindre une vitesse nulle à la fin de la réaction.



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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y = 1,666x + 0,000

1,5E-04

1,7E-04

1,9E-04

2,1E-04

2,3E-04

2,5E-04

2,7E-04

2,9E-04

3,1E-04

3,3E-04

3,5E-04

0,0E+00 2,0E-05 4,0E-05 6,0E-05 8,0E-05 1,0E-04 1,2E-04

v (mol/L/s)

C (mol/L)

Constante de vitesse en 𝑠−1

𝑣 = −
𝑑𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡)

𝑑𝑡
= 𝑘 × 𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡)

Loi de vitesse du premier ordre : 

𝑑𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢 𝑡

𝑑𝑡
= −𝑘 × 𝐶𝑏𝑙𝑒𝑢(𝑡)



Bilan intermédiaire

Évolution temporelle Suivi cinétique par mesure de 𝐴

Évolution de 𝐶(𝑡) : loi de Beer-Lambert

𝑡1/2 𝑣(𝑡) = −
𝑑𝐶(𝑡)

𝑑𝑡

Loi de vitesse d’ordre 1 : 

−
𝑑𝐶 𝑡

𝑑𝑡
= 𝑘 × 𝐶(𝑡)

Capacités 
exigibles 

À 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, à partir de données 
expérimentales, si l’évolution d’une 
concentration suit ou non une loi de 

vitesse d’ordre 1.



Quizz : calcul du temps de demi-réaction (d’après Bac S 2012 Métropole).
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Déterminer le temps de demi-réaction associé à la réaction suivante : 
RCl (𝑙)  + 2 H2O (𝑙)   =   ROH (aq)  + H3O+ (aq) + Cl – (aq) 

0 20 30 40 50 60 70

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 (min)t

x (mmol)

10

80

a. 40 min

b. 7 min

c. 4,5 mmol
Courbe représentant la quantité de matière de 

ROH (en mmol) en fonction du temps 𝑡 (en min)

𝑛𝑅𝑂𝐻 (𝑚𝑚𝑜𝑙)



Quizz : vitesse de réaction

25

1,0E+05

1,2E+05

1,4E+05

1,6E+05

1,8E+05

2,0E+05

2,2E+05

2,4E+05

2,6E+05

2,8E+05

3,0E+05

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Étude de l’avancement de trois réactions en fonction du temps

Réaction 2

Réaction 1

Réaction 3

𝑥 (mol)

𝑡 (min)

𝑛
(𝑚𝑚𝑜𝑙)

Quelle est la transformation la plus rapide à 𝑡 = 2 min ?

a. Réaction 1

b. Réaction 2

c. Réaction 3



Quizz : vitesse de réaction
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Quelle est la transformation la plus rapide à 𝑡 = 14 min ?

a. Réaction 1

b. Réaction 2

c. Réaction 3

1,0E+05

1,2E+05

1,4E+05

1,6E+05

1,8E+05

2,0E+05

2,2E+05

2,4E+05

2,6E+05

2,8E+05

3,0E+05

0 2 4 6 8 10 12 14 16

Étude de l’avancement de trois réactions en fonction du temps

Réaction 2

Réaction 1

Réaction 3

𝑥 (mol)

𝑡 (min)

𝑛
(𝑚𝑚𝑜𝑙)



1. Étude de la transformation du bleu de méthylène par l'acide ascorbique
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Eau 
oxygénée
𝐻2𝑂2

2H2O2 𝑎𝑞 → 2H2O 𝑙 + O2 𝑔

Quels paramètres vont pouvoir influer sur l’évolution temporelle de la réaction ?



2. Facteurs cinétiques



2. Facteurs cinétiques : influence de la température
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C16H18ClN3S+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S+ + C6H6O6

𝑉𝑏𝑙𝑒𝑢 (mL) 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 (mL) 𝑉𝑒𝑎𝑢 (mL) 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙(mL) T (°C)

Expérience 

témoin
1,0 9,0 10,0 20,0 22

Influence de T 1,0 9,0 10,0 20,0 7

À votre avis  ?



2. Facteurs cinétiques : influence de la température

301,7E-04

2,2E-04

2,7E-04

3,2E-04

3,7E-04

4,2E-04

-2 18 38 58 78 98 118

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

t (s)

Témoin : 22°C
Influence de T : 7°C



2. Facteurs cinétiques : influence de la température
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Autres exemples vie courante



Bilan intermédiaire
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Facteurs cinétiques

Modifier 
l’évolution 
temporelle 

d’un système



3. Facteurs cinétiques : influence de la concentration initiale
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C16H18ClN3S+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S+ + C6H6O6

𝑉𝑏𝑙𝑒𝑢 (mL) 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 (mL) 𝑉𝑒𝑎𝑢 (mL) 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (mL) T (°C)

Expérience 

témoin
1,0 9,0 10,0 20,0 22

Avec moins 

d’acide
1,0 4,0 15,0 20,0 22

Sans acide 1,0 0,0 19,0 20,0 22

Avec plus de 

bleu
5,0 9,0 6,0 20,0 22

À votre avis  ?



Témoin

Moins d’acide

Plus de bleu

Sans acide

3. Facteurs cinétiques : influence de la concentration initiale

34 t (s)

C (mol/L)

5,00E-05

5,50E-04

1,05E-03

1,55E-03

2,05E-03

0 20 40 60 80 100

C = f(t)
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Facteurs cinétiques

Modifier 
l’évolution 
temporelle 

d’un système



3. Catalyse



4. Catalyse
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• VIDEO AVEC EXP TEMOIN ET EXP CATALYSEE



3. Catalyse
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C16H18ClN3S+ +  C6H8O6 C16H20ClN3S+ + C6H6O6

𝑉𝑏𝑙𝑒𝑢 (mL) 𝑉𝑎𝑐𝑖𝑑𝑒 (mL) 𝑉𝑐𝑎𝑡𝑎𝑙𝑦𝑠𝑒𝑢𝑟 (mL) 𝑉𝑒𝑎𝑢 (mL) 𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 (mL) T (°C)

Expérience 

témoin
1,0 9,0 0,0 10,0 20,0 22

Avec 

catalyseur
1,0 9,0 1,0 9,0 20,0 22

Avec plus de 

catalyseur
1,0 9,0 5,0 5,0 20,0 22

Un catalyseur rend l’évolution temporelle plus rapide sans modifier la réaction.

À votre avis  ?



0,00015

0,0002

0,00025

0,0003

0,00035

0,0004

0,00045

0,0005

0,00055

0 20 40 60 80 100 120

C = f(t)

3. Catalyse

39
t (s)

C (mol/L)

L’état final du système n’est pas modifié.

Témoin

Avec peu de catalyseur

Avec plus de catalyseur



3. Catalyse
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Eau 
oxygénée
𝐻2𝑂2

2H2O2 𝑎𝑞 → 2H2O 𝑙 + O2 𝑔

Catalyse homogène

Catalyse hétérogène Catalyse enzymatique



Bilan intermédiaire
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CatalyseFacteurs cinétiques

Modifier 
l’évolution 
temporelle 

d’un système

Homogène

Hétérogène

Enzymatique

Possibilité 
de les 

combiner

Capacités 
exigibles 

Identifier, à partir de données expérimentales, 
des facteurs cinétiques.

Citer les propriétés d’un catalyseur et identifier un 
catalyseur à partir de données expérimentales.



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

Équation de la réaction : Zn (s) + 2 H3O+ (aq) = Zn2+ (aq) + H2 (g) + 2 H2O (l)

Courbe représentant la quantité de matière en ions Zn2+ (en mmol) en fonction du 
temps 𝑡 (en min)

)

Associer chaque courbe à la concentration initiale en ions H3O+ 

a. 0,50 mol. L−1

b. 0,25 mol. L−1

c. 0,40 mol. L−1

1
2

3

𝑛 (𝑚𝑚𝑜𝑙)



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

On étudie la réaction d’estérification : C4H8O2 + C2H6O = C6H12O2 + H2O

)

a. Courbe a

b. Courbe b

Courbe représentant l’avancement de la réaction 𝑥 (en 
mmol) en fonction du temps 𝑡 (en h)

𝑛 (𝑚𝑜𝑙)

La courbe en pointillés correspond à l’évolution temporelle sans catalyseur, laquelle des 
deux autres courbes correspond à l’évolution temporelle en présence d’un catalyseur ?



Conclusion



Conclusion
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Expérience Témoin À 7°C
Avec plus de bleu 

de méthylène
Avec catalyseur

Valeur de 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


