
Modélisation macroscopique de l’évolution temporelle d’une transformation chimique

Rappel :

𝒆− = perte d’électrons

= gain d’électrons

oxydation

réduction𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞
2− + 2𝑒−

= 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑒−2𝐼 𝑎𝑞
− =

2𝐼 𝑎𝑞
− + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2− → 𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

équation de réaction d’oxydo-réduction

𝑆2𝑂8
2−/𝑆𝑂4

2−:

𝐼2/𝐼− :

oxydant/réducteur

transfert de 2𝒆−

perdgagne
𝐾(𝑎𝑞ሻ

+ + 𝐼 𝑎𝑞
−

2𝑁𝑎(𝑎𝑞ሻ
+ + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2−

𝑰𝟐 responsable de la coloration

description d’une transformation chimique à l’échelle macroscopique

Exemple du modèle de la réaction d’oxydo-réduction :

→ modèle de la réaction chimique → réactifs et produits → équation de réaction

𝑆2𝑂8
2−: ion peroxodisulfate
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1. Réalisation du suivi temporel de la concentration d’un réactif ou produit

2𝐼 𝑎𝑞
− + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2− → 𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

à 470 nm

seul responsable d’une coloration

absorbance

470 λmax λ (nm)

spectre d’absorption 

de 𝑰 ሻ𝟐(𝒂𝒒
𝐼2

absorbance
loi de Beer-Lambert

solutions étalons de diiode

0

●

●
A

●
B

0,92

2,0 × 10−4 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐴 = 𝑘 × 𝐼2

𝑘 =
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴

=
0,92 − 0

2,0 × 10−4 − 0
= 4,6 × 103 𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1

●

●

●

●
●

● ● ● ● ● ● ● ● ● ● ●

●

𝑰𝟐 (t)
𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

𝐼2 =
𝐴

4,6 × 103

droite d’étalonnage

limitant

temps en minutes 

𝑛0 = 5,0 μ𝑚𝑜𝑙

𝑉𝑚é𝑙 = 20 𝑚𝐿
25°C

25°C

→ absorbance dans le visible (470 nm)

𝐿. 𝑚𝑜𝑙−1 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1sans unité



𝑣𝑚𝑜𝑦,𝑎𝑝𝑝,𝐼2
= =

+0,10 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1

4,6 𝑚𝑖𝑛
= 0,022 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

Entre 1,2 min et 5,8 min :

1,2 5,8

∆ 𝑰𝟐

∆𝑡 coefficient directeur de DT

si ∆𝒕 → 𝟎

𝑣𝑎𝑝𝑝,𝐼2
1,2 𝑚𝑖𝑛 = lim

∆𝒕→𝟎

∆ 𝑰𝟐

∆𝑡

coefficient directeur de la tangente T 
à la courbe 𝑰𝟐 (t) à 1,2 min

●
A

●
B

=
𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
=

0,27 − 0,05

2,6 − 0
= 0,085 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

T

→ la vitesse d’apparition de 𝑰𝟐 ↘ 
au cours de la réaction

coeff. directeur ↘

2. Vitesse volumique d’apparition d’un produit

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

t en minutes

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

t en minutes

nombre dérivé de la fonction 𝑰𝟐 (t) calculé à t = 1,2 min  

𝒗𝒂𝒑𝒑,𝑰𝟐
𝒕 =

𝒅 𝑰𝟐

𝒅𝒕
(𝒕ሻ

dérivée temporelle de la fonction 𝑰𝟐

calculée à un instant t

𝑰𝟐 (t)

≠ 𝒗𝒎𝒐𝒚 !

𝑰𝟐 (t)

∆𝒕 → 𝟎

= coefficient directeur de la tangente à la courbe 𝑰𝟐 (t) à t

vitesse instantanée

25°C

25°C

vitesse volumique

D

∆𝒕 =4,6 min

∆ 𝑰𝟐 = +0,10 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1
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𝑆2𝑂8
2−

𝒇 = 0

3. Vitesse volumique de disparition d’un réactif

2𝐼 𝑎𝑞
− + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2− → 𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

E.I

à t

𝑆2𝑂8
2−

𝑡

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

𝑛0 0

𝑛0 − 𝑥 𝑥

𝑆2𝑂8
2−

𝑡 =
𝑛0

𝑉𝑚é𝑙
−

𝑥

𝑉𝑚é𝑙

t en minutes1,2

●
A

●B

𝒗𝒅𝒊𝒔𝒑, 𝑆2𝑂8
2− 𝑡 =

𝒅 𝑆2𝑂8
2−

𝒅𝒕
(𝑡ሻ

coefficient directeur de la 
tangente à la courbe 𝑆2𝑂8

2− à t

−

négatif !

vitesse positive !

𝒗𝒅𝒊𝒔𝒑, 𝑺𝟐𝑶𝟖
𝟐− 1,2 𝑚𝑖𝑛 = −

𝑦𝐵 − 𝑦𝐴

𝑥𝐵 − 𝑥𝐴
= −

0 − 0,195

2,3 − 0
= − −0,085

= 0,085 𝑚𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1

= 𝒗𝒂𝒑𝒑,𝑰𝟐
1,2 𝑚𝑖𝑛 !

limitant !

25°C

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

t en minutes

𝑰𝟐 (t)
25°C

=
5,0 × 10−6

20 × 10−3
− 𝐼2 𝑡 = 0,25 × 10−3 − 𝐼2 𝑡

limitant

𝑛0 = 5,0 μ𝑚𝑜𝑙

𝑉𝑚é𝑙 = 20 𝑚𝐿
25°C

𝐼− 𝑆2𝑂8
2−



4. Le temps de demi-réaction 𝒕𝟏/𝟐
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𝑆2𝑂8
2−

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

t en minutes

𝑆2𝑂8
2−

0=

𝑆2𝑂8
2−

0

2

𝒕𝟏/𝟐 ≈ 𝟎, 𝟗 𝒎𝒊𝒏

limitant

c’est le temps au bout duquel la cc initiale
du réactif limitant est divisée par 2

c’est le temps au bout duquel la cc d’un 
produit atteint la moitié de sa valeur finale

𝑰𝟐 (t)

𝑰𝟐 𝒇

2
=

𝑰𝟐 𝒇 =

0,00

0,05
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𝑆2𝑂8
2−

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

t en minutes

limitant

< 𝟏, 𝟓 𝒎𝒊𝒏

𝑆2𝑂8
2−

0

2
réaction plus lente

permet de comparer des 
durées de réaction

25°C

25°C

15°C

𝟎, 𝟗 𝒎𝒊𝒏
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5. Les facteurs cinétiques → paramètres physiques dont la variation modifie la vitesse d’une réaction

𝑆2𝑂8
2−

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

t en minutes

1,2

25°C

15°C

𝒗𝒅𝒊𝒔𝒑 25°𝐶 > 𝒗𝒅𝒊𝒔𝒑 15°𝐶

la température est un 
facteur cinétique

2𝐼 𝑎𝑞
− + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2− → 𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

limitant

la lumière , la nature du solvant D’autres facteurs cinétiques possibles :
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𝑆2𝑂8
2−

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

t en minutes

1,2

25°C

𝐼−
0 = 0,70 𝑚𝑚𝑜𝑙−1

𝐼−
0 = 0,90 𝑚𝑚𝑜𝑙−1

𝐼−
0 ↗ ⇒   𝒗𝒅𝒊𝒔𝒑 ↗

la concentration d’un réactif 
est un facteur cinétique



6. Utilisation d’un catalyseur

2𝐼 𝑎𝑞
− + 𝑆2𝑂 ሻ8(𝑎𝑞

2− → 𝐼 ሻ2(𝑎𝑞 + 2𝑆𝑂 ሻ4(𝑎𝑞
2−

limitant

𝑉𝑚é𝑙 = 20 𝑚𝐿
25°C

+ 𝑭𝒆𝟐+
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𝑆2𝑂8
2−

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝐿−1

t en minutes

25°C

𝑭𝒆𝟐+ consommé mais 
intégralement régénéré à la fin !

avec 𝑭𝒆𝟐+

: pas dans l’équation de réaction !

catalyseur

accélère la réaction

→ espèce chimique ajoutée qui accélère une réaction



À retenir !

𝒎𝒎𝒐𝒍. 𝑳−𝟏

t en minutes

𝑰𝟐 (t)

25°C

1,2 1,2

PRODUIT REACTIF

temps de demi-réaction 𝒕𝟏/𝟐

Les facteurs cinétiques

→ paramètres physiques dont la variation 
modifie la vitesse d’une réaction

➢ l’absorbance

➢ la conductivité

suivi temporel possible de :

➢ la pression


