Modéliser I’évolution de la concentration d’un réactif dans un cas particulier : cas d’'une loi de vitesse d’ordre 1

Décomposition du peroxyde d’hydrogene :

catalyseur
2 H202(aq) — ZHZO(I) + 02(9)

peroxyde d’hydrogene

0,08
[HZ 02] (m0l L_l)

0,07
006 décroissance tres particuliere # objectif : modéliser [H,0,](t)
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1. Loi de vitesse

2 Hzaz(aq)_’ 2H,0( + 02(9)

. [H;0,] (mol.L™%)
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opposé coefficient directeur de la
tangente ala courbe at

e
d[H,0,]

ordre

Vdisp,H,0, (t) - = dt

d’ordre n
(cas général)

(t)

Vaisp,H,0, 4épend de [H;0,] mem) |0i de vitesse 1 Vgisp ,0,(£) = k X [Hy0,]"
a chaque instant

constante de vitesse

(dépend de la température)

vitesse de disparition proportionnelle
a la concentration du réactif

. e t(min) loi de vitesse d’'ordre 1 &
0 5 10 15 20 25 30 T 35 T 40
[H20,] VB — Ya 0—0,053 1o
_ N — ) = — = — = 1,8 mmol.L™".min
vdlsp,HZOZ (15 mln) - dt (15 mm') Xp — Xy 30—-0
t [H,0,] Vdisp,H,0, Vdisp,H,0, . 4
. ——==2 min
min mmol.L™Y mmol.L"Y.min"1| [H,0,]
5 53 3,5 ~ 0,066
10 38 2,5 ~ 0,066 Voo
- —2PH202 0,066 min~!
15 27 1,8 ~ 0,066 [H20,]
20 20 1,3 ~ 0,066

1

loi de vitesse d’ordre 1

aveck = 0,066 min™1

*

= VgispH,0, (£) = 0,066 X [H,0,]

e

Vdisp,H,0, €St proportionnelle a [H, 0, ]



2. Loi d’évolution de la concentration du réactif limitant (dans la cas d’une loi de vitesse d’ordre 1)

d[H,0,]
- —

Vaisp,H,0,(t) = k[H;0;]

0,08

- équation différentielle linéaire
[H,0,] (mol.L™1)
modélisation: A X e~

0,07

Bt

0,06

0,05

A=0,073
B = 0,066

0,04

/' ) 4

écart exp-modele = 0 % _ solutiorfunique : [H202] =[H,0,] X ekt

équation qui relie la fonction [H, 0, |

et sa dérivée
chacune dans un terme différent

0,03

0,02

courbe

loi de vitesse d’ordre 1 & décroissance exponentielle de la concentration du réactif

0,01

expérimentale t (min)

0

0 5 10 15 20 25 30 35 40

rd

Résoudre une équation différentielle du type y'(t) + a X y(t) = 0 (a est une constante)

0 solution générale toujours de forme exponentielle: y(t) = A4 X e~ ou A est une constante

- solution unique : y(t) =y(0) x e~%

9 identification de la constante A a t = 0 (condition initiale) : y(0) = Ae~**% = 4e®= A > A est la valeur initiale de y




3. Particularité du temps de demi-réaction t;,, (temps au bout duquel la cc initiale du réactif limitant est divisée par 2)

0,08 —
Vaisp,H,0,(£) = k[H20;]  © [H,0,] = [H,0,], X ekt [H,0,] [H,0,] (mol. L™Y)

loi de vitesse d’ordre 1

09,07

1.0 loi de décroissance 00
[ 2 2]0 _ [HZOZ]O X e—ktl/z exponentie"e [H 0 ] . t1/2 est toujours le méme
oo méme si [H,0,], change
1 —kt [H202]00,04
—=e 1/2 > B S
2 )fonction inverse [H20,10% _ o |
7 — ektl/Z 2 0,02
Kt fonction In 0,01
In2 = lne™"1/2 min)
In2 = ktl/z // t1/2 = 10,5 min |, 15 20 25 30 35 40
[n2 , e 7
tij2 = —— t1/2 e dépend pas de la cc initiale o o8
k H H,0,| H,0 LIt
—~—— [H20;], [H,0,] (mol. L™7)

la mesure de t, ,, permet de calculer la constante de vitesse : o
|[H,0,] est divisée par 2

In2  In2 0,05 toujours au bout du méme temps (t, ;)

k= —=— % 0,066 min~!
t,; 105 i

Fonction réciproque de e* - la fonction (n(x)
/_\'I'x,-e“ﬂr : In S >

. £ (min)
S pour x > 0: ln(ex) — eln(x) — x 10 15 20 25 30 35 40
t1/2 2tq 2

10,5min 21 min




A retenir !

[réactif] suit une loi de vitesse d’ordre 1

e
™~

Vaisp,réactif (t) = klréactif] :vitesse de disparition proportionnelle a [réactif]

[réactif] = [réactif]y X e™** :loi de décroissance exponentielle

Comment tester si I’évolution de [réactif] suit une loi de vitesse d’ordre 1 ?

t [H0,] Vdisp,H,0, Vdisp Hy 05 min=1
min mmol.L™Y mmol. L™t min~t] [H>0,]

5 53 3,5 ~ 0,066

1 tester la proportionnalite ).066

15 27 1,8 ~ 0,066

20 20 1,3 ~ 0,066
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[H,0,] (mol.L™%)

modélisation : 4 X e”
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écart exp-modele =0 %
A =0,073
B = 0,066
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[H202]0007 [H202] (mOI.L_l)
0,06 - . | n
1/2 est toujours le méme
[I"[';O;]]OO’OS méme si [H,0,], change
0,04
22 zloo, By :
[120,]0” Eogs -~
2 002

[H;05]0 0,04

=2 g 2 oo

[HZOZ]O 0,02
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ti/2 2ty /;
10,5min 21 min

0,08

0,01

min)
t1/2 = 10,5 min |, 15 20 25 30 35 40

tester que t, , est constant

[f12U2 o
0,07

o0 \ [H,0,] est divisée par 2
0,05 toujours au bout du méme temps (4 ;)
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