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REMARQUE:
Si l’information demandée ci-dessus n’est pas CLAIRE ou n’est pas


DONNÉE, votre note du rapport NE SERA PAS GARDER!!
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Page de Titre pour le Rapport de Laboratoire
Expérience N° 3.

Cinétique Chimique
À vérifier :

· Une copie des feuille(s) de donnée(s) brute(s) attachée(s)

· 9 courbes [3 de A vs. t; 3 de log A vs t; 3 de log vitesse vs log A] attachées

· Rapport en bonne et due forme, dactylographié et attaché

Initiaux d’étudiant : SPM 
Titre : Cinétique Chimique
Introduction : L’expérience ‘Cinétique Chimique’ est une expérience ayant pour but d’initier à la cinétique chimique ainsi qu’à l’utilisation des spectrophotomètres. Lors de cette expérience, il sera possible de; préparer un mélange réactionnel de différents pH; observer la formation d’un complexe coloré sur une certaine période; déterminer la capacité d’un complexe coloré à absorber la lumière.  Cette expérience ce passera en 3 étapes. Chaque étapes requerront une solution d’EDTA de différent PH, soit 4,0; 4,5; 5,0. Cette expérience permettra l’étude de la relation entre une réaction chimique et la concentration des réactifs. En autres mots, l’étude de l’ordre de la réaction. La vitesse des réactions chimiques seront déterminé grâce à l’équation : 

                           Vitesse = K[A]n [B]m
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Dans une équation de forme A + B —› P, la vitesse répond à la relation suivante : Vitesse ∞  K[A]n [B]m , si le signe de proportionnalité est remplacé, ont obtient l’équation Vitesse = K[A]n [B]m . Dans cette expression, K est la constante de vitesse et les exposants n et m représentes l’ordre partiel par rapport aux réactifs A et B, respectivement. Il existe plus d’une méthode pour déterminer l’ordre d’une réaction. Dans cette expérience, la méthode utilisée consiste en la mesure de l’apparition d’une substance colorée en fonction du temps. La spectrophotométrie de ces réactions sera mesurée à l’aide de trois équations distinctes : l’équation de la transmettance, qui se veut le rapport de l’intensité(I) de la lumière après qu’elle ait traversé le milieu étudié, sur l’intensité(I0) de la lumière avant qu’elle ne traverse ce milieu. 

                                       T = I/ I0    

Grâce au spectrophotomètre, il sera possible d’obtenir la transmettance en pourcentage :
                                    T(%) = I/ I0 x 100%

Ensuite, il sera possible de définir l’absorbance à partir de la transmettance :

                               A = -logT = -log(I/ I0)
La relation entre l’absorbance et la concentration de la solution est donnée par la loi de Beer-Lambert,  qui est défini par l’équation ci-dessous ou A représente l’absorbance, 3 le coefficient spécifique d’absorbance molaire, b la longueur de cheminement du rayon et c la concentration de la substance absorbante.  

                                     A = 3 b c  
Lors de l’expérience, la solution sera chauffé a 100 Cº pendant10 min pour s’assurer que tout le Cr(III) ai réagi. Pour déterminer la quantité de Cr(III) n’ayant pas réagi à un temps quelconque, l’utilisation de l’équation suivante sera nécessaire : 

                                       ACr(III) = A∞ -At     

Enfin, pour déterminer les effets des différents facteurs tel que la concentration, l’ion H+, Cr(III), etc, l’ équation suivante permettra de déterminerles différente proportionnalité entre K et les autres substance et les effets s’en suivant :

                          Log Vitesse = a log [Cr(III)]  + logK
Ensuite il sera possible de construire les graphiques du logarithme de ACr(III) en fonction du temps ou la courbe représentera l’ordre partiel de la réaction par rapport à l’ion Cr(III).

Référence :

- Cinétique Chimique, Expérience Nº 3, Dr. Rashmi Venkateswaran
Procédure : *Se référer au manuel de laboratoire disponible sur le site uottawa.blackboard.com dans la section CHM1711 (Cinétique Chimique, expérience nº3)

*Toutefois, des changements ont été apportés lors des essais avec l’EDTA de pH 4,5 et 5,0 ou le temps passé par la cuvette dans le SpectroVis fut de 30 min plutôt que 40 min pour une raison de manque de temps.

Observations et Résultats :
            Tableau quantitatif
	Unitées
	Calibration
	EDTA 

(PH 4.0)
	EDTA 

(PH 4.5)
	EDTA 

(PH 5.0)

	Volume  EDTA (L)
	≈0,0031
	≈0,015
	≈0,010
	≈0,010

	Volume Nitrate Chromium (gouttes)
	5
	2
	2
	2

	% de transparence avant chauffage
	N/A
	55,848
	91,846
	22,868

	% de transparence après chauffage (*)
	N/A
	4,840
	0,993
	4,771

	Concentration
(M)
	O,1
	0,1
	0,1
	0,1

	Absorbance
	N/A
	0,18144
	0,18245
	0,18351

	PH
	4,5
	4,0
	4,5
	5,0


*Temps de chauffage : 10 min 
* Temps ou la cuvette était dans le SpectroVis : PH = 4,0 (40min), PH = 4,5;5,0 (30 min)
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	                                                    RUN 1

	Time(Min)
	Trans @ 596.6 nm
	A
	ACr
	ACr(III)
	Time (f)
	LogACr(III)
	Vitesse
	LogVitesse
	T

	0
	65,850
	0,181
	1,133
	1,1493
	2
	0,0604
	0,00072
	-3,14201228596
	1,5185

	2
	68,27
	0,16
	1,149
	1,1483
	4
	0,060
	0,0009671
	-3,01452040768
	1,4645

	4
	68,11
	0,166
	1,1483
	1,145
	6
	0,059
	0,001238
	-2,90724911087
	1,46816

	6
	67,7
	0,169
	1,145
	1,143
	8
	0,058
	0,0014781
	-2,8302918498
	1,47619

	8
	67,32
	0,17
	1,143
	1,1398
	10
	0,056
	0,001670
	-2,77703919819
	1,48539

	10
	66,79
	0,17
	1,1398
	1,13
	12
	0,05571
	0,001976
	-2,70406267237
	1,4970

	12
	66,34
	0,178
	1,13688
	1,1320
	14
	0,0538
	0,0022954
	-2,639125166
	1,5073

	14
	65,60
	0,183
	1,1320
	1,1271
	16
	0,05199
	0,00238
	-2,62160931312
	1,5242

	16
	64,87
	0,187
	1,12717
	1,12
	18
	0,050
	0,00246
	-2,60750461189
	1,541

	18
	64,1741
	0,192
	1,122
	1,117
	20
	0,048
	0,0026515
	-2,57649605279
	1,558

	20
	63,453
	0,19
	1,11758
	1,1118
	22
	0,0460
	0,00281
	-2,55020949993
	1,575

	22
	62,622
	0,203
	1,11182
	1,106
	24
	0,04376
	0,002846
	-2,54571513077
	1,59

	24
	61,789
	0,20
	1,106
	1,1002
	26
	0,04149
	0,00278
	-2,55479810519
	1,61838

	26
	60,97
	0,214
	1,1002
	1,095
	28
	0,039
	0,0027
	-2,55341015106
	1,6399

	28
	60,25
	0,220
	1,095
	1,089
	30
	0,037
	0,00284
	-2,54544702041
	1,659

	30
	59,443
	0,225
	1,08
	1,083
	32
	0,034
	0,002803
	-2,55233616066
	1,6823

	32
	58,659
	0,231
	1,08
	1,077
	34
	0,03260
	0,00274
	-2,56127244462
	1,704

	34
	57,92
	0,237
	1,07
	1,0724
	36
	0,0303
	0,00269
	-2,5694008146
	1,7263

	36
	57,19
	0,242
	1,0724
	1,067
	38
	0,0282
	0,00262
	-2,58139739878
	1,748

	38
	56,49
	0,247
	1,067
	1,0621
	40
	0,0261
	0,00255
	-2,59197697678
	1,7700

	40
	55,84
	0,252
	1,062
	1,149
	
	0,06046
	0,000721
	
	1,790

	42
	4,840
	1,31
	-2,16
	1,148
	
	0,06006
	0,0009671
	
	20,659


                   Tableaux de données LoggerPro
	                                                    RUN 2

	Time(Min)
	Trans @ 596.6 nm
	A
	ACr
	ACr(III)
	Time (f)
	LogACr(III)
	Vitesse
	LogVitesse
	T

	0
	65,69
	0,1824
	1,820
	2,124
	2
	0,3272
	0,0029
	-2,523
	1,52

	2

	132,346
	-0,1217
	2,12
	2,121
	4
	0,3265
	0,0043
	-2,3627
	0,7558

	4
	131,27
	-0,118
	2,126
	2,108
	6
	0,3239
	0,005
	-2,2696
	0,761

	6
	127,49
	-0,105
	2,108
	2,097
	8
	0,3216
	0,005
	-2,2647
	0,784

	8
	124,24
	-0,094
	2,09
	2,087
	10
	0,3195
	0,0056
	-2,2504
	0,804

	10
	121,37
	-0,084
	2,087
	2,0755
	12
	0,3171
	0,006
	-2,21
	0,823

	12
	118,20
	-0,072
	2,075
	2,062
	14
	0,31432
	0,006326
	-2,198
	0,84

	14
	114,62
	-0,059
	2,06
	2,0499
	16
	0,311
	0,0064
	-2,19255
	0,87

	16
	111,43
	-0,047
	2,04
	2,036
	18
	0,3088
	0,006
	-2,19
	0,89

	18
	108,0
	-0,033
	2,036
	2,0239
	20
	0,306197
	0,00623
	-2,2053
	0,92

	20
	104,963
	-0,0210
	2,023
	2,011
	22
	0,3035
	0,0060
	-2,2163
	0,9526

	22
	102,01
	-0,0086
	2,011
	1,99
	24
	0,3009
	0,0059
	-2,22457
	0,98

	24
	99,28
	0,0031
	1,99
	1,987
	26
	0,29829
	0,0057
	-2,239
	1,007

	26
	96,50
	0,0154
	1,98
	1,9766
	28
	0,29592
	0,0055
	-2,2583
	1,045

	28
	94,12
	0,0262
	1,976
	1,9659
	30
	0,29357
	0,0053
	-2,2677
	1,062

	30
	91,84
	0,0369
	1,965
	2,1246
	
	0,3272
	0,0029
	
	1,0888

	32*
	0,993
	2,0029
	-1,73
	2,121
	
	0,3265
	0,00433
	
	100,69

	                                                    RUN 3

	Time(Min)
	Trans @ 596.6 nm
	A
	ACr
	ACr(III)
	Time (f)
	LogACr(III)
	Vitesse
	LogVitesse
	T

	0
	65,61
	0,183
	1,138
	1,0936
	2
	0,0388
	0,021
	-1,662074


	1,52

	2
	59,18
	0,227
	1,093
	1,0503
	4
	0,02131
	0,02180
	-1,66134


	1,68

	4
	53,56
	0,271
	1,050
	1,0061
	6
	0,00264
	0,0216
	-1,6654839


	1,866

	6
	48,38
	0,315
	1,006
	0,9622
	8
	-0,01669
	0,0206
	-1,684313


	2,066

	8
	43,74
	0,359
	0,962
	0,9221
	10
	-0,03520
	0,0190
	-1,719507


	2,2861

	10
	39,87
	0,399
	0,922
	0,8863
	12
	-0,05241
	0,017
	-1,7572717


	2,507

	12
	36,72
	0,435
	0,88
	0,852
	14
	-0,06953
	0,0158
	-1,800502


	2,723

	14
	33,93
	0,469
	0,852
	0,8229
	16
	-0,0846
	0,0142
	-1,8472
	2,946

	16
	31,73
	0,498
	0,822
	0,7957
	18
	-0,0992
	0,0128
	-1,89090
	3,1508

	18
	29,80
	0,525
	0,795
	0,77167
	20
	-0,11256
	0,0115
	-1,93554
	3,3547

	20
	28,20
	0,549
	0,771
	0,7494
	22
	-0,1252
	0,0104
	-1,98090
	3,545

	22
	26,79
	0,571
	0,749
	0,73023
	24
	-0,1365
	0,0094
	-2,02318
	3,7322

	24
	25,63
	0,591
	0,730
	0,711
	26
	-0,14757
	0,00877
	-2,05669
	3,900

	26
	24,57
	0,609
	0,711
	0,69509
	28
	-0,1579
	0,0081
	-2,09150


	4,069

	28
	23,642
	0,626
	0,696
	0,68061
	30
	-0,16709
	0,00760
	-2,11889
	4,2296

	30
	22,8
	0,640
	0,680
	1,0936
	
	0,03887
	0,02177
	
	4,3730

	32*
	4,77
	1,321
	-1,03
	1,0503
	
	0,021317
	0,0218
	
	20,9609


*  Les ‘RUN’ 2 et 3 s’arrête à 32 min pour des raisons de manque de temps lors du laboratoire
                               Tableau Qualitatif

	
	Calibration
	EDTA(PH :4.0)
	EDTA(PH :4.5)
	EDTA(PH :5.0)

	Avant
	EDTA : -transparent

-inodore

-fluide

-soluté

Chromium(III) nitrate :

-poussière

-opaque

-noir


	EDTA : -transparent

-inodore

-fluide

-soluté

Chromium(III) nitrate :

-poussière

-opaque

-noir
	EDTA : -transparent

-inodore

-fluide

-soluté

Chromium(III) nitrate :

-poussière

-opaque

-noir
	EDTA : -transparent

-inodore

-fluide

-soluté

Chromium(III) nitrate :

-poussière

-opaque

-noir

	Pendant

(mélange)
	EDTA+Cr(III)

- mauve  pâle

- mélange homogène

-inodore

- formation d’un nuage mauve lors du versement de Cr(III) dans EDTA


	EDTA+Cr(III)

- mauve  pâle*

- mélange homogène

-inodore

- formation d’un nuage mauve lors du versement de Cr(III) dans EDTA


	EDTA+Cr(III)

- mauve  pâle*

- mélange homogène

-inodore

- formation d’un nuage mauve lors du versement de Cr(III) dans EDTA


	EDTA+Cr(III)

- mauve  pâle*

- mélange homogène

-inodore

- formation d’un nuage mauve lors du versement de Cr(III) dans EDTA



	Après

(chauffage de 10 min)
	EDTA+Cr(III)

- pourpre foncé

- aspect plus liquide

- léger parfum métallique


	EDTA+Cr(III)

- pourpre foncé

- aspect plus liquide

- léger parfum métallique


	EDTA+Cr(III)

- pourpre foncé

- aspect plus liquide

- léger parfum métallique


	EDTA+Cr(III)

- pourpre foncé

- aspect plus liquide

- léger parfum métallique




*Il semblerait que plus le PH de l’EDTA augmente, plus la couleur mauve après le mélange soit concentrée

Calculs :
*Pour l’essai avec l’EDTA de pH 4,0 au temps 2 min
ACr(III) = A∞ - At
ACr(III) = 1,31512162211 - 0,165714912534
ACr(III) = 1,14938508747
A = logT
A = log(I/I0)
A = log(100/ 68,2786754337)

A = 0,165714912534
T = I/I0
T = 100/68, 68, 2786754337
T = 1,46458611513
Log ACr(III) = log(ACr(III))

Log ACr(III) = log(1,14832438717)
Log ACr(III) = 0,0600645881122

Log Vitesse = alog[Cr(III)] + logk  (a) = 2 si l’ont se fit à la pente du graphique LogVitesse vs. LogACr(III)
Log Vitesse =  (2)log(1,14832438717) + log(8,3145)
Log Vitesse =  1,9597
Vitesse = k [A]n[B]m
0,001 = (8,3145)(1,148)2(0,1)m
000,91 = (0,1)m 
000,91 = Mln0,1

M = 1,009

Résultats :

Tableau du calcul Log ACr(III) = log(ACr(III)) EDTA 4.0
	Log
	ACr(III)
	Log ACr(III)

	log
	1,14938508747
	0,0604655581435

	log
	1,14832438717
	0,0600645881122

	log
	1,14595679206
	0,0591682430034

	log
	1,14325714153
	0,0581439229479

	log
	1,13987437165
	0,056856989314

	log
	1,13688104625
	0,0557150261127

	log
	1,13203263207
	0,0538589460428

	log
	1,12717405955
	0,0519909854917

	log
	1,12246041978
	0,0501710358453

	log
	1,1175868148
	0,0482812693647

	log
	1,11182983501
	0,0460383237827

	log
	1,10601716029
	0,0437618652702

	log
	1,10026517892
	0,0414973686694

	log
	1,09506096665
	0,0394382988497

	log
	1,08918428883
	0,0371013681402

	log
	1,08343519502
	0,0348029393873

	log
	1,0779673201
	0,032605594881

	log
	1,0724805458
	0,0303894230681

	log
	1,0671242266
	0,0282149796742

	log
	1,06210869399
	0,0261689638119


Tableau du calcul T = I/I0  ETDA pH 4.0
	I
	I0(Trans @ 596.6 nm)
	T

	100
	65,8507313081
	1,51858602044

	100
	68,2786754337
	1,46458611513

	100
	68,1121183058
	1,46816752272

	100
	67,74180932
	1,47619322548

	100
	67,3220204659
	1,48539808086

	100
	66,7996784048
	1,49701319509

	100
	66,340852228
	1,50736682815

	100
	65,6043492679
	1,52428918381

	100
	64,8745053584
	1,54143757162

	100
	64,1741935502
	1,55825877144

	100
	63,4580634793
	1,57584386471

	100
	62,6224183267
	1,5968722172

	100
	61,7898527542
	1,61838870854

	100
	60,9768771688
	1,63996591238

	100
	60,2505431899
	1,65973607383

	100
	59,4407511341
	1,68234751567

	100
	58,6590729394
	1,70476611697

	100
	57,925170408
	1,72636522768

	100
	57,1979608039
	1,74831407614

	100
	56,496849003
	1,77001021764

	100
	55,8481374669
	1,79057000888

	100
	4,84036796393
	20,6595863672


      Tableau du calcul A = log(I/I0) EDTA pH 4.0
	I
	I0 (Trans @ 596.6 nm)
	A

	100
	65,8507313081
	0,1814393976

	100
	68,2786754337
	0,165714912534

	100
	68,1121183058
	0,166775612828

	100
	67,74180932
	0,169143207939

	100
	67,3220204659
	0,171842858471

	100
	66,7996784048
	0,175225628353

	100
	66,340852228
	0,178218953746

	100
	65,6043492679
	0,183067367935

	100
	64,8745053584
	0,187925940449

	100
	64,1741935502
	0,192639580216

	100
	63,4580634793
	0,197513185199

	100
	62,6224183267
	0,20327016499

	100
	61,7898527542
	0,209082839712

	100
	60,9768771688
	0,214834821084

	100
	60,2505431899
	0,220039033345

	100
	59,4407511341
	0,22591571117

	100
	58,6590729394
	0,231664804985

	100
	57,925170408
	0,237132679901

	100
	57,1979608039
	0,242619454203

	100
	56,496849003
	0,247975773398

	100
	55,8481374669
	0,25299130601

	100
	4,84036796393
	1,31512162211


   Tableau du calcul ACr(III) = A∞ - At  EDTA pH 4.0 
	      A∞
	       At
	    ACr(III)

	1,31512162211
	0,1814393976
	1,133682225

	1,31512162211
	0,165714912534
	1,14938508747

	1,31512162211
	0,166775612828
	1,14832438717

	1,31512162211
	0,169143207939
	1,14595679206

	1,31512162211
	0,171842858471
	1,14325714153

	1,31512162211
	0,175225628353
	1,13987437165

	1,31512162211
	0,178218953746
	1,13688104625

	1,31512162211
	0,183067367935
	1,13203263207

	1,31512162211
	0,187925940449
	1,12717405955

	1,31512162211
	0,192639580216
	1,12246041978

	1,31512162211
	0,197513185199
	1,1175868148

	1,31512162211
	0,20327016499
	1,11182983501

	1,31512162211
	0,209082839712
	1,10601716029

	1,31512162211
	0,214834821084
	1,10026517892

	1,31512162211
	0,220039033345
	1,09506096665

	1,31512162211
	0,22591571117
	1,08918428883

	1,31512162211
	0,231664804985
	1,08343519502

	1,31512162211
	0,237132679901
	1,0779673201

	1,31512162211
	0,242619454203
	1,0724805458

	1,31512162211
	0,247975773398
	1,0671242266

	1,31512162211
	0,25299130601
	1,06210869399


Discussion : 


Dans l’expérience ‘Cinétique Chimique’, plusieurs sources d’erreurs sont à considérer. En effet, certaines de ses sources d’erreurs ont put par différent moyen affecter la vitesse des réactions. Premièrement, les quantités des substances utilisées étaient peu précises. Il était aisé de mettre trop ou pas assez de telle ou telle substance. Si trop de Cr(III) était mit dans la solution, la concentration devenait alors trop élevée et la réaction était beaucoup plus rapide, évidemment le contraire était également possible.  L’exactitude du temps du chauffage de la solution pourrait aussi avoir affaire avec la vitesse de réaction et altérer les résultats finaux. Si l’éprouvettes était laissé dans l’eau bouillante plus longtemps que nécessaire, la vitesse pouvait être augmenté et l’effet opposé pouvait être prévu si l’éprouvette n’était pas laissé assez longtemps dans l’eau. Enfin, il est possible que les lectures SpectroVis fussent légèrement faussées par des résidus de EDTA solide causé par l’accumulation de celui-ci sur les lasers servant à déterminer la transparence. Cette source d’erreur pourrait avoir comme conséquence de fournir des données fausses dictant une vitesse inférieure à la vitesse réelle de la réaction. 


La précision des mesures est un facteur capital dans cette expérience car ce sont les volumes qui sont responsables de la concentration de la solution finale. En effet, une trop grande quantité de Cr produirait une solution trop concentré et les données recueillies seraient totalement différent. Évidement, le contraire est aussi possible, une solution trop peu saturé ne répondrait également pas aux critères nécessaires au bon déroulement de l’expérience. La température est également importante dans cette expérience car celle-ci doit être constante pour permettre l’analyse des résultats.


Les données recueillies lors de l’expérience sont en parties reproductibles. Toutefois, il est évident que certaines données recueillies aient subit des changements radicaux. C’est changements sont probablement en provenance de mesures de volume erronés, de mesure de temps imprécise et d’erreurs humaine qui aurait pu advenir lors des manipulations


Il est possible de prédire l’ordre partiel par rapport à l’ion hydrogène grâce au graphique de LogVitesse vs. LogACr(III)  ou l’ordre partiel de Cr(III) est équivalent à 2 si l’ont se fit à la pente du graphique. Grâce à cette information et l’équation Vitesse = k [A]n[B]m, il est possible d’isoler M et de définir la valeur de l’ordre partiel par rapport à l’ion hydrogrène.
Conclusion :


Les résultats obtenus suite aux calculs pour les données de 2 min lors de l’essai avec l’EDTA de pH : 4.0 ont été de 1,14938508747 pour ACr(III), de 0,165714912534 pour A et de 1,46458611513 pour T. Ensuite, les calculs suivants ont permit de définir Log ACr(III) qui était de 0,0600645881122 et Log Vitesse qui a donner pour résultat 1,9597. Enfin, il fut possible de déterminer l’ordre partiel par rapport à H+ et Cr(III) qui furent respectivement 1 et 2.

Référence :

Cinétique Chimique, Expérience Nº 3, Dr. Rashmi Venkateswaran
https://uottawa.blackboard.com/webapps/blackboard/execute/displayLearningUnit?course_id=_46380_1&content_id=_871548_1&framesetWrapped=true
ORDERS OF REACTION AND RATE EQUATIONS ( Jim Clark 2002) 
http://www.chemguide.co.uk/physical/basicrates/orders.html
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