
 
Exercices chapitre 02 – Cinétique  

 

Cinétique d’une réaction chimique
Le dibrome Br2 est à la fois un oxydant (couple Br
1. Écrire la demi-équation électronique associée à chaque couple.
par les ions BrO3

-, en milieu acide, s’écrit :     2 BrO
 
 
 
 
 
À une date t = 0 s, on verse dans un bécher 100 mL de solution aqueuse de BrO
0,50 mol/L   et   200 mL d’une solution de H
3. Calculer les quantités de matière d’ions Br
de la réaction. 
    

x = 0    

x (t)    

xmax    

 
5. Calculer la valeur de l’avancement maximal xmax. Y
 
 
 
La transformation est totale et lente. Par une 
5. Etablir la relation entre la quantité de dibrome formé à un instant (t) et l’avancement x.
 
 
6. Compléter le tableau en calculant les valeurs de l’avancement x aux neuf dat

7. Tracer, le graphe x = f(t).  Echelle : 1 cm pour 0,001 mol   

 
9. Définir et déterminer le plus précisément possible un autre temps caractéristique de l’évolution du système.
 
 

Cinétique d’une réaction chimique  
est à la fois un oxydant (couple Br2(aq)/Br-

(aq)) et un réducteur (couple  BrO3
-
(aq)/Br2(aq)

équation électronique associée à chaque couple. En déduire  que l’équation associée à l’oxydation des ions Br
:     2 BrO3

- + 10 Br- + 12 H+ =   6  Br2 +  6 H2O   

verse dans un bécher 100 mL de solution aqueuse de BrO3
 -  à   0,20 mol/L,  200 mL de solution de Br

0,50 mol/L   et   200 mL d’une solution de H+  à   1,0 mol/L. 
Calculer les quantités de matière d’ions Br- et BrO3

- introduits dans le mélange réactionnel -  Établir le tableau d’avancement 

  

  

  

  

Calculer la valeur de l’avancement maximal xmax. Y-a-t-il  un réactif limitant ? Si oui, lequel ? 

Par une méthode appropriée, on détermine la quantité de dibrome Br
Etablir la relation entre la quantité de dibrome formé à un instant (t) et l’avancement x. 

Compléter le tableau en calculant les valeurs de l’avancement x aux neuf dates indiquées. 

: 1 cm pour 0,001 mol    et   1 cm pour 1 min 

le plus précisément possible un autre temps caractéristique de l’évolution du système.
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2(aq)). 
En déduire  que l’équation associée à l’oxydation des ions Br- 

à   0,20 mol/L,  200 mL de solution de Br – à  

Établir le tableau d’avancement 

 

méthode appropriée, on détermine la quantité de dibrome Br2 à plusieurs dates t  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
8. Le temps tf  au 
bout duquel la 
transformation peut 
être considérée 
comme terminée est 
un  temps 
caractéristique de 
l’évolution du 
système. Évaluer tf  
à quelques minutes 
près. 
 
 
 
 
 
 
 

le plus précisément possible un autre temps caractéristique de l’évolution du système. 
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10. Déterminer la vitesse de la réaction à l’instant   t = 5 min. 
 
 
 
 
 
 

11. Avec un tableur on calcule la valeur de la dérivée 
dx
dt 

à différentes dates : 

 
Ces valeurs sont-elles compatibles avec le tracé de la courbe ? Justifier votre réponse. 
 
 
 
 
 
 

Polynésie 09/2007 Polynésie 09/2007 Polynésie 09/2007 Polynésie 09/2007         Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique ––––    Suivi par spectrophotomSuivi par spectrophotomSuivi par spectrophotomSuivi par spectrophotométrieétrieétrieétrie 

 
1. Étude de la réaction d’oxydoréduction et préparation de la solution 
 
On souhaite déterminer la concentration Ccom en peroxyde d’hydrogène (ou eau oxygénée) contenue dans une solution 
commerciale.    Pour cela, on se propose d’étudier la réaction entre les ions iodure I– et le peroxyde d’hydrogène H2O2 en milieu 
acide. Cette réaction est lente et totale. 
Ces deux espèces chimiques appartiennent aux couples d’oxydoréduction I2(aq) / I

–
(aq) et H2O2(aq) / H2O(l). Parmi ces espèces, seul le 

diiode est coloré (jaune) en solution aqueuse. L’étude de la cinétique se fait par spectrophotométrie 
 
1.1. Écrire les demi-équations d’oxydoréduction des deux couples étudiés. En déduire que la réaction entre ces deux couples a 

pour équation :   H2O2(aq)   +   2 I-(aq)   + 2 H+
(aq) =   I2(aq)    +   2 H2O(l). 

 
 
 
 
 
1.2. Comment évolue la coloration de la solution au cours du temps ? 

 
 

1.4. Avant de faire réagir la solution commerciale d’eau oxygénée, on souhaite la diluer  d’un facteur 10. Donner les principales 
étapes du protocole opératoire afin de  préparer V2 = 50 mL d’une solution d’eau oxygénée de concentration C2 = ComC

10
. 

 
 
 
2. Étude d’une transformation par spectrophotométrie 
 
2.1. On utilise le spectrophotomètre pour réaliser la mesure de l’absorbance d’une solution aqueuse de diiode de concentration C0 
= 1,0.10-2 mol.L-1. On mesure alors une absorbance A0 = 0,60. Sachant que l’absorbance A est proportionnelle à la concentration 
en diiode, déterminer le coefficient de proportionnalité k. 
 
 
2.2. A une date t = 0, on mélange dans un bécher une solution d’iodure de potassium de volume V1 = 25 mL de concentration C1 = 
5,0.10-2 mol.L-1 et acidifiée (les ions oxonium seront considérés en large excès) à une solution d’eau oxygénée de volume V2 = 50 
mL et de concentration inconnue C2. On verse alors rapidement un faible volume (négligeable devant V1 et V2) de ce mélange 
réactionnel dans une cuve qu’on introduit dans le spectrophotomètre. 
 2.2.1. Compléter le tableau d’avancement  
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2.2.2. Quelle relation littérale existe-t-il entre l’avancement x et la concentration en  diiode dans le mélange réactionnel ? 
 
 
 
2.2.3. En déduire la relation littérale entre l’absorbance A et l’avancement x de la réaction étudiée. 
 
 
 
2.2.4. En supposant que l’iodure de potassium est le réactif en défaut, quelle valeur  numérique l’avancement devrait-il 
prendre lorsque le système chimique atteindra son état final ? En déduire la valeur finale de l’absorbance. 
 
 
 
 
 
 
 
3. Exploitation de la courbe représentant l’absorbance au cours du temps 
 
Le spectrophotomètre est relié à un ordinateur qui trace la courbe représentant l’absorbance au cours du temps, le résultat est le 
suivant : 
 
3.1.  Donner l’expression de la vitesse volumique de réaction 
v en fonction de V1, V2 et x.  Montrer qu’elle peut se 

mettre sous la forme   v =
�

�
.
��

��
 

 
 
 
 
 
 
 
 
3.2.  A partir de la courbe, dire comment évolue v au cours 
du temps. Interpréter cette évolution. 
 
 
 
 
 
3.3.  Expliquer pourquoi on peut considérer qu’au bout de 15 minutes, le système a  atteint son état final. 
 
 
3.4.  Déterminer après l’avoir défini le temps de demi-réaction t1/2. 
 
 
 
3.5.  Calculer la vitesse de réaction à l’instant initial. 
 
 
 
 
 
 
 
3.6. La valeur finale de l’absorbance est inférieure à la valeur trouvée à la question 2.2.4. 

3.6.1.  A partir de la valeur prise par l’absorbance dans l’état final, montrer que  l’avancement maximal est xmax = 
4,6.10–4 mol.         L’hypothèse faite en 2.2.4. est-elle correcte ? 

 
 
 
 

3.6.2. Déterminer la valeur de C2, en déduire celle de CCom. 



 

Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique 
 
On étudie la cinétique de la transformation entre le diiode (I
de cette réaction est l’iodure d’hydrogène (HI)

On porte à 350°C quatre ballons de 1 litre : A, B ,C et D  renfermant chacun 0,50 mmol 
de H2. 
 Les ballons sont maintenus à cette température durant des durées différentes, puis ils sont bruta
refroidis.  
Le diiode restant dans chaque ballon est  dosé par une solution de thiosulfate de sodium de formule Na
de concentration molaire C=0,050mol.L
 
La fin du dosage est indiquée par la décoloration de la solution de diiode.    Soit 
de thiosulfate de sodium nécessaire pour obtenir la décoloration. 
On donne les couples rédox suivants  :    
 

1. Expliquer le principe général de la manipulation. 
 
 
 
 
 

2. Expliquer le principe du dosage de diiode en solution et écrire l'équation de la réaction correspondante. 
 
 
 
 
 
 

3. Compléter le tableau suivant regroupant les résultats expérimentaux obtenus: 

ballon 

t (min) 

Véq (mL) 

n(I2) restant 
(mmol) 

x 

 
4. Etablir le tableau d’avancement de la réaction entre le diiode et le dihydrogène. 

 
   

   

   

   

 
5. Exprimer la quantité de diode restant à un instant donné en fonction de l’avancement (x) de la réaction.

 
 
 

6. Compléter le tableau ci-dessus, en 
calculant l’avancement (x) pour 
chaque test 
 

7. Tracer la courbe représentant 
l’avancement x en fonction du 
temps. En déduire le temps de demi
réaction 
 
 

8. Tracer sur le graphe l’allure de la 
courbe que l’on aurait obtenue si
température des ballons avait été 
fixée à 450 °C. 

Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique Etude cinétique ––––    Suivi par dosagesSuivi par dosagesSuivi par dosagesSuivi par dosages    

On étudie la cinétique de la transformation entre le diiode (I2) et le dihydrogène (H2), à l’état gazeux. Le produit 
réaction est l’iodure d’hydrogène (HI) : 

On porte à 350°C quatre ballons de 1 litre : A, B ,C et D  renfermant chacun 0,50 mmol 

Les ballons sont maintenus à cette température durant des durées différentes, puis ils sont bruta

Le diiode restant dans chaque ballon est  dosé par une solution de thiosulfate de sodium de formule Na
de concentration molaire C=0,050mol.L-1. 

La fin du dosage est indiquée par la décoloration de la solution de diiode.    Soit Véq le volume de la solution 
de thiosulfate de sodium nécessaire pour obtenir la décoloration.  
On donne les couples rédox suivants  :    I2 / I

-        et   S4O6
2- / S2O3

2-. 

Expliquer le principe général de la manipulation.  

Expliquer le principe du dosage de diiode en solution et écrire l'équation de la réaction correspondante. 

le tableau suivant regroupant les résultats expérimentaux obtenus:  

A B C D 

50 100 150 200

16,6 13,7 11,4 9,4 

    

    

Etablir le tableau d’avancement de la réaction entre le diiode et le dihydrogène.  

 

 

 

 

Exprimer la quantité de diode restant à un instant donné en fonction de l’avancement (x) de la réaction.

dessus, en 
vancement (x) pour 

Tracer la courbe représentant 
l’avancement x en fonction du 
temps. En déduire le temps de demi-

Tracer sur le graphe l’allure de la 
courbe que l’on aurait obtenue si la 
température des ballons avait été 
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), à l’état gazeux. Le produit 

On porte à 350°C quatre ballons de 1 litre : A, B ,C et D  renfermant chacun 0,50 mmol de diiode et 5,0 mmol 

Les ballons sont maintenus à cette température durant des durées différentes, puis ils sont brutalement 

Le diiode restant dans chaque ballon est  dosé par une solution de thiosulfate de sodium de formule Na2S2O3 et 

Véq le volume de la solution 

Expliquer le principe du dosage de diiode en solution et écrire l'équation de la réaction correspondante.  

200 

 

Exprimer la quantité de diode restant à un instant donné en fonction de l’avancement (x) de la réaction. 
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