Cinétique Chimique 

Introduction/Théorie 

L’expérience 4 porte sur la cinétique chimique. Elle tire des concepts de celle-ci afin de déterminer la relation entre la vitesse instantanée d’une réaction et la concentration de ses réactifs. L’expérience est basé sur la progression de trois solution à différent pH afin de trouver le rapport d’ordre de la réaction chimique et des réactifs.
La vitesse de réaction est la vitesse que prend un réactif (limitant) pour disparaitre et celle d’un produit de se faire synthétisé. Elle tire de différent facteur : Le pH, La température, La quantité de réactifs présents et Présence d’un catalyseur (Diminue l’énergie d’activation requise). La température est la plus importante car en augmentant la température on augmente l’énergie cinétique des particules ce qui augmente le risque de collision adéquate afin  que les produits soit créée. Dans le cas du laboratoire, le facteur utilisé sera la concentration des réactifs. Selon la quantité de réactif (ajout ou diminution) on augmente ou diminue la vitesse de réaction. 
Pour une réaction quelconque :
A  +  B   =   P                               [1]
La relation entre la vitesse de la réaction et la concentration des réactifs (A et B) est explique par l’équation :
Vitesse  [image: \propto]  [A]n[B]m                         [2]
Vitesse   =   k  [A]n[B]m                      [3]
Ou n et m représentent l’ordre partiel de la réaction par rapport au réactifs ( A et B) respectivement et K est la constante d’équilibre.
Dans cette expérience, la solution du sel de Chrome (III) réagit avec une solution qui contient un excès d’EDTA (Ethylene diamine tetra acetate) pour produire le complexe Chrome (III)-EDTA.
La vitesse de cette réaction peut être exprime par la relation :
Vitesse = k[Cr(III)]a [H ] b                                                                      [4]
Ici la vitesse ne dépend que de la concentration de Chrome (III)
Afin de déterminer l’ordre de cette réaction, on utilisera l’a pigmentation de la solution caractérisé par le complexe Chrome (III)-EDTA qui devient de plus en plus mauve avec le temps. Étant donné que le pH affecte la vitesse de réaction, raison pour le choix de solution a différent pH. C’est ici que le spectromètre rentre en considération, il mesure l’absorbance d’une solution et détermine la concentration de la substance absorbante (absorbeur de lumière). La transmittance est le rapport d’intensité I sortant d’un matériau sur l’intensité initial. Io qui en sort.
Donné par l’équation suivante : 
  T =  I / I0                                                            [5]
En spectrométrie l’absorbance de la solution est toujours définie par la notion de la transmittance : 
Ou T est en valeur fractionnaire
T (%)  =  I / I0  ×  100 %                                [6]                                                                                                                                                      
A = – log  T  =  – log (I / I0)                                 [7]
La loi de Beer-Lambert sert à trouver la concentration du matériau dans lequel la lumière passe a partir des propriétés  de l’absorbant ou A représente l’absorbance, Ɛ le coefficient spécifique d’absorbance molaire, b la longueur du cheminement du rayon et C  la concentration de la substance absorbante.
Quand tout le Chrome (III) présent dans la solution réagit avec l’acide, un complexe EDTA apparait. Ce complexe permet de fournir la valeur d’absorbance. La Concentration de Chrome (III) est donnée par l’équation : 
A = εbC                                                     [8]
La valeur de l’ACr (III) nous permet de calculer l’ordre partiel de la réaction par rapport à l’ion Cr(III) :
ACr(III)  =  Ainf –  At                                                                                            [9]
La vitesse de réaction dans un milieu acide est dépendante de la concentration de Cr3+ et de celle de protons H+. En gardant le pH constant, l’ordre de la réaction est la même que l’ordre par rapport a  Cr3+. Elle est donnée par l’équation :

                   Log Vitesse  =  a log [Cr(III)]  +  log k                                                      [10]    

Procédures :

 Décrites dans le manuel de laboratoire (Tout Autour, La Chimie Nous Entoure, Dr.Rashmi Venkateswaran, 2000 , Exp.4 , p.53 a p.55)


Observations, données et résultats :
pH 4,0 :
· La couleur du melange passe de claire a mauve.
· La temperature de l’eau augmente d’environ 0,2°C a 0,3°C
pH 4,5 :
· La couleur du melange passe de clair a mauve clair puis a mauve foncee
· La temperature de l’eau augmente d’environ 0,2°C a 0,3°C
pH 5,0 : 
· La couleur du melange passe de clair a mauve clair , mauve foncee puis presque noir (changement de couleur plus rapide que les 2 autres pH)
· La temperature de l’eau augmente.











Tableau 1 : Données Brute Quantitatives 
	Données
	Essai 1

	Temperature de l’eau (°C)
	

	Volume de la Solution EDTA (ml) 
	

	pH du premier melange
	

	pH du deuxieme melange
	

	pH du troisieme melange
	

	Nombre de gouttes du Cr(III) du premier melange
	

	
Nombre de gouttes du Cr(III) du deuxieme melange
	




	Nombre de gouttes du Cr(III) du troisieme melange
	

	Heure de debut
	

	


Variation de transmettance      pour le premier melange


	







	


Variation de transmettance      pour le deuxieme melange



	

	


Variation de transmettance      pour le troisieme melange
	




	Heure de fin
	

	L’ordre partiel de la reaction par rapport a Cr(III)
	

	Valeur theorique de l’ordre de la reaction

Pourcentage d’erreur (%)
	


Calculs
1- Transformations des transmettances en pourcentage en des valeurs fractionnaires:

Un exemple pour chaque pH:

pH = 5.0
Après 5 min  70.0 %
Valeur fractionnaire : 70/100 = 0.70
 
pH = 4.5
Après 6 min  76.5 %
Valeur fractionnaire : 70.0/100 = 0.765

pH = 4.0
Après 7 min  77.1 %
Valeur fractionnaire : 69.1/100 = 0.77

2- Calculer le pourcentage de la transmettance:

                            T = (I/Io)*100  
pH = 5.0                                             
T = (0.030/0.70)*100
T = 17.28%



pH = 4.5
T = (0.045/0.765)*100
T = 12.94%

pH = 4.0
T = (0.051/0.77)*100
T = 6.6%

3- Calculer Acr(III):

      A = -log T = -log (I/Io)
pH = 5.0
A = -log (0.030/0.7)
A = 0.762

pH = 4.5
A = -log (0.045/0.765)
A = 0.888

pH = 4.0
A = -log (0.051/0.77)
A = 1.18




4- Calculer Log Acr(III):

pH = 5.0
Log Acr(III) = -0.0559

pH = 4.5
Log Acr(III) = -0.0516

pH = 4.0
Log Acr(III) = 0.0964

5- Calculer la vitesse instantanée:
(Calculer la vitesse des deux courbes, pH = 4.5 et pH = 4.0)
Δx = 2 mins
Δy est réduit en y (représente Acr(III))
Vitesse (v) = y/ Δx
pH = 4.5
y = 0.888
Δx = 2
v = 0.888/2
v = 0.444
pH = 4.0
y = 0.887
Δx = 2
v = 0.887/2 = 0.4435
6- Calculer la pente de la droite de Log(v) en fonction de Log Acr(III)  pour savoir l’ordre partiel de la réaction:
                                      Pente = ΔLog(v)/ ΔLog Acr(III)  

Pour pH = 4.5:

Log(v)1 = -0.372
Log(v)2 = -0.392
Log Acr(III)1 = -0.45811
Log Acr(III)2 = -0.0912

Pente = -0.372 – (-0.392)  = 0.893
 -0.461 – (-0.4581)
Pente = 0.893 (Ordre = 1) 
Pour pH = 4.0:

Log(v)1 = -0.247
Log(v)2 = -0.249
Log Acr(III)1 = 0.1148
Log Acr(III)2 = 0.1224

Pente = -0.249 – (-0.247)
  1.224 – 1.148
Pente = 0.827  (Ordre = 1)
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Discussion : 
Pour les 3 melanges, les pourcentages de transmettance avaient tendance de diminuer avec le temps. le melange au pH = 4, avait un pourcentage de transmettance d’environ 80% pour les 10 premieres minutes et un pourcentage de 45 % a la 95eme minute. C’est logique car, avec le temps, la concentration de la capacite d’ absorbance de la solution augmente donc l’intensite (I) de la lumiere qui traverse la solution diminue.  Avec le temps,  la vitesse de la reaction a aussi tendance a diminue pour les 3 melanges. Ce fait est aussi logique car la vitesse de cette reaction est dependante de la concentration du Cr (III) qui diminue peu a peu avec durant la reaction. Pour le troisieme graphique, les courbes sont de plus ou moins presque lineaire. Cela est representatif de l’ordre partiel de la reaction par rapport au Cr (III) qui est egal a 1. Une source d’erreur tres importante est inherente a la methode utilise durant la creation des graphiques est l’inexactitude de l’arrondissement des donnees. Cet erreur a probablement cause que nos 2 courbes du troisieme graphique ne sont pas parfaitement lineaire et que la pentes calcules etaient de valeur tres proches a 1 mais pas exactes (0,897 pour le pH = 4,5). Une autre source d’erreurs a noter durant l’experience est l’inexactitude du spectromètre. Notre becher flottait dans le bain-marrie pour quelques instants durant l’experience ce qui est considere comme source d’erreur et a probablement cause que notre Ainfini obtenu pour le pH 4,0,  suite au rechauffement, était non logique et beaucoup plus supérieur que les deux autres resultats (34,5). D’apres Dr.Rashmi il fallait modifier cette donnée. 

Conclusions
La vitesse instantanee pour le melange pH = 4,0 la vitesse instantanee était de 0,0162 et pour celui du pH = 4,5 était de 0,0412. L’ordre de la reaction partielle selon l’ion Cr(III) est de 0.897 (=1) pour le melange au pH= 4,5 et de 0,827( =1) pour le melange au pH= 4,0. Le pourcentage d’erreur est d’environ 10,7% et 17,3% pour les 2 melanges respectivement. 
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