
INTRODUCTION:


La cinétique chimique est une étude qui a pour but d’étudier la vitesse des réactions chimiques.

La vitesse d’une réaction chimique est la variation de la concentration d’un réactif ou d’un produit par unité de temps; ou encore tout simplement la vitesse à laquelle un réactif devient un produit.

Vitesse =  -d[Cr(III)]   =   d[Cr(III) - EDTA]  =  k[Cr(III)] [H+]       [4]
                                   dt                            dt

L’ordre d’une réaction est un concept qui relève de la cinétique chimique et qui indique l’influence d’un réactif dans la cinétique de la relation.

La spectrophotométrie est une méthode analytique qui consiste à mesurer l’absorbante ou densité optique d’une substance chimique donnée généralement en solution. La spectrophotométrie est réalisée à l’aide d’un spectrophotomètre.

La transmittance est le rapport de l’intensité lumineuse (I) après avoir traversé un milieu donné, sur l’intensité (I ) de la lumière avant qu’elle ne traverse ce milieu.

T = I / I                [5]

La transmittance est mesurée en pourcentage par le spectrophotomètre 

T(%) = I / I   x 100%       [6]

L’absorbance A d’une substance est une grandeur  physique sans unité qui se caractérise par la capacité de la substance à absorber le rayonnement émis par le spectrophotomètre.

A =  -log T  =  -log ( I / I  )         [7]

À un pH variant de 3.5 à 5.5 , la couleur prédominante qui devrait être perçue à la fin de la réaction entre le chrome Cr(III) et  l’EDTA devrait être mauve foncé. Et la transmittance devrait être faible à la fin.

La relation entre l’absorbance pour un temps infini et la quantité de Cr (III) non réagit est donné par : 

A Cr(III) =   A   -  A                        [9]

La formation du complexe chrome III- EDTA se fait très lentement, en plusieurs heures normalement donc la réaction devrait être d’ordre 1 par rapport au chrome (III) et d’ordre -1 par rapport à l’ion hydrogène.

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

y    =         mx           +        b

m  =  y   -   y
       x   -   x


PROCÉDURE:


Décrite dans le manuel de laboratoire ( Tout Autour, La Chimie Nous Entoure, Dr Rashmi Venkateswaran, 2000, exp.3, p. 43)  


OBSERVATIONS ET RÉSULTATS:



· On a constaté que la température du bain-marie variait et au fur et à mesure retombait à la température de la pièce qui était d’environ 21°C

· La transmittance diminue au fur  et à mesure

· La solution avec le pH 5 devient mauve plus rapidement que le pH 4.5 pendant que la solution à pH 4 reste verte-grise ( voir même transparente) pendant un bon bout de temps avant de devenir mauve très pâle.




Tableau 1: Mesure des transmittances à différents pH.

	
	pH = 4.0 
	pH= 4.5
	pH= 5.0

	Température du bain-marie (°C)
	24.1
	24.1
	24.1

	Nbre de gouttes de Cr(III)
	7
	6
	5

	Concentration de Cr(III)  (M)
	1.0
	1.0
	1.0

	Temps 0
	Temps 0
	Temps 0
	Temps 0

	Transmettance après 5min (%)
	83.5
	83.5
	81.0

	Transmettance après 10 min (%)
	83.5
	79.5
	66.5

	Transmettance après 15 min (%)
	79.0
	75.5
	56.5

	Transmettance après 20 min (%)
	78.0
	68.5
	48.0

	Transmettance après 25 min (%)
	77.0
	66.5
	43.0

	Transmettance après 30min (%)
	77.0
	65.5
	40.0

	Transmettance après 35 min (%)
	77.0
	62.5
	36.5

	Transmettance après 40 min (%)
	75.0
	60.0
	33.0

	Transmettance après 45 min (%)
	73.5
	57.5
	30.0

	Transmettance après 50 min (%)
	72.5
	55.5
	28.0

	Transmettance après 55 min (%)
	71.0
	53.0
	26.0

	Transmettance après 60 min (%)
	69.0
	51.5
	24.0

	Transmettance après 65 min (%)
	67.5
	49.0
	23.0

	Transmettance après 70 min (%)
	65.5
	47.0
	21.0

	Transmettance après 75 min (%)
	64.0
	45.0
	20.0

	Transmettance après 80 min (%)
	62.5
	43.5
	19.5

	Transmettance après 85 min (%)
	61.0
	42.0
	18.5

	Transmettance après 90 min (%)
	60.0
	40.5
	18.0

	Transmettance finale (%)
	5.5
	8.0
	11.0

	Température de l’eau au temps infini (°C)
	83.0
	83.0
	83.0






CALCULS  

Exemple: pH = 5.0 et t = 5 min


1-) Calcul de la transmittance 

T =    T(%)    =   81.0     =     0.810
         100%        100%

2-) Calcul de l’absorbance A (t)

A = - log T  =  - log (0.810)    =   0.0915

3-) Calcul de A [Cr(III)]

A Cr(III) =   A   -  A(t)    =   0.9586 - 0.0915  = 0.8671

4-) Calcul de log A [Cr(III)]
log A [Cr(III)] = log( 0.8671)   = -0.0619

5-) Calcul de la vitesse
vitesse =     y     =   0.8671   =  0.4336
                  dx         26 - 24


6-) Calcul de log vitesse
 
log vitesse   =   log ( 0.4336)   =  -0.3630

7-) Calcul de l’ordre de la réaction:

pH = 4.5      m =    y  -  y    =  -0.4532 - (-0.2930)   =  1
                              x   -  x        -0.1522- (0.0080)

pH= 5.0     m =    y  -  y    =     -0.9708 - (-0.3630)   =  0.9998      1
                              x   -  x        -0.6698 - (-0.0619)







Tableaux de résultats Excel





DISCUSSION:

À la fin de l’expérience, le complexe chrome III- EDTA est devenue mauve foncé comme l’avait prévu la théorie. La transmittance du complexe a également diminué car comme on l’avait dit au début, la transmittance est la quantité de lumière qui traverse un milieu. Et comme le milieu devient très colorée, et que plus de complexe est produit, elle laisse passer moins de lumière.

On a pu constater aussi que la transmittance variait aussi selon les différents pH utilisés. Vu que la combinaison Cr  et de l’EDTA  forme soit l’ EDTA H  ou [EDTA Cr(III)]  , il y a donc une compétition qui existe entre le chrome et l’ion hydrogène pour être capté par l’EDTA. Alors, quand le pH diminue , la [H  ] augmente dans la solution. Moins il y a d’hydrogène dans la solution plus l’EDTA capte le chrome à la place de l’hydrogène. La solution contenant le pH 5 était nettement plus mauve que celle avec le pH 4.5 ;qui elle aussi était plus coloré que la solution au pH 4 Il y a moins de complexe avec le H  et plus de complexe avec le Cr(III)  dans la solution avec le pH 5.

Pour calculer la vitesse en chaque point, on a du faire une approximation que la valeur de y d’un point représentait   y sinon, on aurait eu la même valeur vitesse à tous les points.

En calculant l’ordre de réaction a pour le pH 4.5 et le pH 5 , on obtient la même valeur , soit 1 comme on l’avait prédit. Cette valeur est toute à fait plausible puisque même si la réaction était réalisée à différents pH, elle reste quand même lente au début.

Dans le graphique 1 sur l’absorbance en fonction du temps, le pH 4 et le pH 4.5 forment une ligne alors que celle du pH 5 forme une courbe.
En ce qui concerne le graphique deux sur log A [Cr(III)] en fonction du temps, comme on n’a choisi que les solutions à pH 4.5 et pH 5 , les deux représentations forment des courbes.
Et enfin pour le graphique 3 sur le log vitesse en fonction de log A [Cr(III)] les deux formes des droites qui sont presque confondues et avec les calculs on a pu déterminer qu’elles avaient la même pente.

Il y a effectivement plusieurs sources d’erreurs  qui agissent sur l’expérience en tant que telle. Comme la température du bain-marie qui variait de temps à autre. On a remarqué que plus l’eau était chaude, plus lorsqu’on mesurait la transmittance elle diminuait considérablement. Donc quand la température de l’eau retombait dans les 20°C , la transmittance diminuait très peu. La température accélère la vitesse de la réaction en quelque sorte. On peut aussi tenir compte de la graisse que nos doigts laissent sur les cuvettes si on ne les nettoie pas avant de les mettre dans le spectrophotomètre car la lumière qui sera envoyé sera aussi captée par ces graisses là.


CONCLUSION:

En somme, la couleur finale de la formation du complexe Chrome (III)- EDTA est mauve foncé et l’ordre de la réaction à un pH variant de 3.5 à 5.5 reste de 1 car c’est une réaction qui prends beaucoup de temps.
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