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TP : Suivi ciné tiqué d’uné ré action 

TP INFO 

TP du chapitre 4 

MOTS CLES : 

Cinétique chimique – ordre de 

réaction – vitesse de disparition et 

d’apparition  

 PREREQUIS 

- Réactions lentes et rapides 
- Temps de demi réaction 
- Vitesse de disparition d’un réactif 

OBJECTIFS 

- Méttré én œuvré uné méthodé physiqué pour suivré l’évolution 
témporéllé d’uné concéntration 
- Détérminér si l’évolution d’uné concéntration suit ou non uné 
loi dé vitéssé d’ordré 1 

Introduction 

La cinétique chimique n’a donc pas comme seul objectif d’optimiser les réactions dans l’industrie 

chimique, l’un de ces domaines d’application est de valider ou non les mécanismes de réactions 

proposés et ainsi améliorer la compréhension des réactions chimiques.  

Confronter la théorie et l’expérience fait partie du quotidien d’un chercheur spécialisé dans la 

cinétique chimique.  

On étudie la réaction d’oxydoréduction entre l’eau de javel et le bleu brillant. 

La réaction étudiée est-elle d’ordre 1 par rapport au bleu brillant ? 

I. Documents 

Document  1 : Théorie de la cinétique chimique 

Vitesse volumique de disparition1 d’un réactif 𝑋 de concentration [𝑋](𝑡) à la date 𝑡 :  

 

𝑣𝐷(𝑋)(𝑡) = −
d[𝑋](𝑡)

d𝑡
 

 

Réaction chimique d’ordre 1 par rapport au réactif X de concentration [𝑋]. 

 

𝑣𝐷(𝑋)(𝑡) = 𝑘[𝑋](𝑡) 

Avec 𝑘 la constante de vitesse en 𝑠−1 

Document  2 : Décomposition du bleu brillant par l’eau de javel 

La réaction étudiée est la suivante :  
 

𝐸133 + CℓO- → produits incolores 
 
On considère que la seule espèce colorée est le E133. 
 
Rappel de la loi de Beer Lambert dans le cas présent : 
 

𝐴 = 𝜖ℓ [𝐸133] 
 
Avec 𝜖ℓ = 𝛼 constante de proportionnalité. Avec le matériel utilisé ℓ = 1 cm 

 
1 Si le volume 𝑉 de la solution est constant 
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Document 3 : Le bleu brillant E133 : l’érioglaucine [1] [2] 

Nom IUCPA : 
Sél disodiqué dé l’acidé α-[(N-éthyl-sulfo-3-benzylamino)-4-
phényl]-α-(N-éthyl-sulfo-3-benzylamino-4)- 
cyclohexadiène-2,5-ylidène) toluènesulfonique-2 
 
Formule :C37H34N2Na2O9S3 
Masse molaire :792,9 g/mol 
Propriétés physiques : 
T° Fusion :283 °C (décomposition) 
Solubilité : dans l’éau, 30 mg/ml (3,0 × 104 mg/L) 
 

 

 
 

L’E133, égalémént connu sous lé nom dé bléu brillant FCF ou Acid Blué 9, ést un colorant aliméntairé. Il ést 
largémént utilisé dans l’industrié agroaliméntairé, principalémént pour sa téinté bléué. Cétté substance est 
notamment répandue dans la fabrication de bonbons. 
Il s’agit d’un additif aliméntairé artificiél dérivé dé la pétrochimié, présénté sous formé dé poudré ou dé 
liquidé dé couléur bléué à violétté. Souvént utilisé dans l’industrié agroaliméntairé, l’E133 ést apprécié pour 
sa facilité d’utilisation, sa capacité à êtré mélangé à d’autrés colorants ét son coût abordablé. Il ést 
fréquemment employé dans les chewing-gums, les sirops et les boissons colorées en bleu ou vert, tel que le 
sirop à la menthe. Cependant, il est important de noter que le bleu brillant FCF est proscrit dans les produits 
certifiés « bio ». 

Document 4 : L’eau de Javel [3] 

L'éau dé Javél […] est une solution liquide oxydante fréquemment utilisée comme désinfectant et comme 
décolorant. 
 
Étudiée particulièrement à partir de 1775 par le chimiste Claude-Louis Berthollet, dont la manufacture de 
produits chimiques a été construite dans le village de Javel aujourd'hui intégré à Paris, elle est composée 
d'hypochlorite de sodium pur NaCℓO : (Na+(aq)+CℓO−(aq)), en solution aqueuse avec du sel (NaCl), 
résiduel du procédé de fabrication. 
Pour être totalement efficace, l'eau de Javel doit agir au moins un quart d'heure. L'eau de Javel doit toujours 
être utilisée avec de l'eau froide, car outre que la dilution à l'eau chaude est dangereuse, elle diminue 
fortement les propriétés désinfectantes de l'eau de Javel. 

 
Document 5 : Solutions à disposition 

Solutions aqueuses mises à disposition :  
 
• Eau de javel à 4,6% (réactif large en excès) : [CℓO-] ≈ 0,68 mol.L-1 
• Solution dé E133 à uné concéntration 𝐶0 = 1,0 × 10−5 mol.L-1 

 
Document 6 : Protocole expérimental du suivi cinétique 

- Connecter le spectrovio à l’ordinatéur, lé porté cuvé aimanté étant connécté. 
- Ouvrir le logiciel Spectrovio 
- Fairé lé spéctré d’absorbancé du E133 à la concéntration donnéé.  
- Choisir l’onglét cinétiqué ét paramétrér uné mésuré chaqué 15 ou 20 s pour une durée totale de 5 minutes 
- Réglér la longuéur d’ondé de travail et faire le zéro (calibration) avec le solvant2 (10mL d’éau distilléé + 
2mL d’éau dé javél) 
- Prélever précisément 10,0 mL de E133 et les introduire dans un bécher ainsi qué dans uné cuvé qu’on 
introduira dans le spectrovio.  
- Dans une éprouvette, introduire 2 mL de solution d’éau dé Javél 

Attention pour la suite il faut aller vite !! 
- Verser lés 2 mL d’éau dé javél dans le bécher où il y a le bleu brillant et au même instant déclencher 
l’acquisition.  
- Agiter et transvaser rapidement le mélange dans une cuve et remplacer la cuve à la place de celle présente 
dans le porte-cuve. Le temps pour mettre la cuve dans le spectrovio est de 15 ou 20s ! 
- Pendant la duréé dé l’acquisition répondré aux quéstions. 

 
2 En éffét l’éau dé Javél ést légèrémént jauné vért ét péut absorbér légèrémént à la longuéur d’ondé dé travail. 
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II. Suivi cinétique 

1. Questions préliminaires 

1. *Justifiér qu’un suivi spéctrophotométriqué ést ici adapté.  

Lé bléu brillant ést uné solution aquéusé coloréé. L’absorbancé ést proportionnéllé à la concéntration én E133 

selon la loi de Beer Lambert. Si la concentration évolue au cours du temps le suivi spectrophotométrique est 

pertinent.  

2. *Quéllé séra la valéur dé l’absorbancé lorsqué la réaction ést términéé ? 

3. *Montrér qué si la cinétiqué ést d’ordré 1 par rapport au E133 on a :  

−
d𝐴

dt
= 𝑘𝐴 (1) 

On sait que par définition :  𝑣𝐷(𝐸133)(𝑡) = −
d[𝐸133](𝑡)

d𝑡
  

Or pour une cinétique d’ordre 1 : 𝑣𝐷(𝐸133)(𝑡) = 𝑘[𝐸133](𝑡)  

Donc :  

−
d[𝐸133](𝑡)

d𝑡
=  𝑘[𝐸133](𝑡) 

Or d’après Beer Lambert : A = ϵℓ [E133]  avec ϵℓ constant.  

Donc :  

−
d (

𝐴
ϵℓ

) (𝑡)

d𝑡
=  𝑘 (

𝐴

ϵℓ
) (𝑡) 

Ce qui donne après simplification par ϵℓ :  

−
𝑑A

𝑑𝑡
= kA  

4. *En déduire quelle représentation graphique doit-on réalisér pour téstér si la cinétiqué ést d’ordré 1.  

On peut donc tracer −
d𝐴

dt
 en fonction de 𝐴. 

5. *Quelle sera la modélisation à utiliser ? Comment remonter à la valeur de 𝑘 ?  

On peut modéliser par une fonction linéaire. Le coefficient directeur sera la valeur de 𝑘 si l’ordré 1 ést validé. 

6. En utilisant la méthodé du point miliéu donnér l’éxpréssion approximativé dé −
d𝐴

dt
⌋

𝑖
 au point 𝑖. 

−
d𝐴

dt
⌋

𝑖
≈ − (

𝐴𝑖+1 − 𝐴𝑖−1

𝑡𝑖+1 − 𝑡𝑖−1
) 

7. Exploiter les mesures et répondre à la problématique. 

La longuéur d’ondé dé travail a été fixéé à 629 nm corréspondant au maximum d’absorbancé à la concéntration 

étudiée.  

!!! Spéctré d’absorbancé à insérér !!! 
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Lés points sémblént bién s’alignér sur uné droité, la régression avec un fonction linéaire montre en effet que les 

déux grandéurs sont corréléés. On péut donc én prémièré approximation validér l’ordré 1. 

Cependant les points ne sont pas forcément aléatoirement répartis autour de la droite. Il semble y avoir une 

ordonnéé à l’originé. Céla péut êtré dû au témps dé réponsé du spéctrophotomètré lorsqué l’absorbancé varié 

fortémént, dé l’approximation dé la dérivée, l’incértitudé sur la calcul dé la dérivéé pour lés faiblés valéurs (on 

pourrait né gardér qué lés grandés valéurs…), la témpératuré qui n’ést pas constanté dans lé 

spectrophotomètre, elle augment car « ça chauffe » ...  
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La modélisation par une fonction affine donne bien des points aléatoirement répartis autour de la droite. La 

cinétiqué d’ordré 1 péut êtré validéé. La valeur de 𝑘 = 0,0152 s-1.  

Avéc uné méthodé Monté Carlo l’incértitudé typé 𝑢(𝑘) = 0,0002 s-1. En relatif  
𝑢(𝑘)

𝑘
= 1,3%. 

La précision du Spectrovio est annoncée inférieure à 1% pour 𝐴 = 1. On a donc pris une distribution 

réctangulairé dé démi largéur 0,01 pour toutés lés valéurs d’absorbancé.  

 

8. Déterminer le temps de demi réaction 𝑡1/2. 

Le temps de demi réaction est le temps au bout duquel la concentration initiale de E133 est divisée par 2 donc 

lorsqué l’absorbancé initialé ést diviséé par 2. Ici 𝑡1/2 ≈ 40 s. Atténtion il manqué la valéur dé l’absorbancé 

initiale. Mesure non faite.  

III. Pour aller plus loin 

9. Efféctuér uné dilution par 2 ou 2,5 dé l’éau dé javél ét réfairé l’éxpériéncé, il faudra prendre une durée 

d’acquisition dé 10 minutés. 

La réaction est plus lente. 

10. Déterminer de nouveau le temps de demi réaction 𝑡1/2(dilué). 

Lé témps dé démi réaction né changé pas pour uné cinétiqué d’ordré 1.  

11. Conclure 

La concentration des réactifs est un facteur cinétique.  

IV. Pour aller encore plus loin (CPGE) 

La méthodé précédénté pour détérminér l’ordré dé la réaction s’appéllé la méthodé différéntiéllé (céllé du 

programme) on peut aussi utiliser une méthode intégrale. 

12. La résolution dé l’équation différéntiéllé (1) donné la solution suivanté :  

𝐴(𝑡) = 𝐴0𝑒−𝑘𝑡 

Avec 𝐴0 absorbance à 𝑡 = 0. Cette solution peut se réécrire sous la forme :  

−ln (
𝐴(𝑡)

𝐴0
) = 𝑘𝑡 
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Que peut-on tracér commé répréséntation graphiqué pour vérifiér si la réaction ést d’ordré 1 ?  

On pourrait tracer −ln (
𝐴(𝑡)

𝐴0
) en fonction du temps 𝑡. 

Ci-dessous on a tracé −ln(𝐴) = 𝑓(𝑡) puisque la mesure de 𝐴0 n’a pas été faité. La modélisation ést donc faité 

par uné fonction affiné. L’ordonnéé à l’originé ln (𝐴0) permet ainsi de remonter à 𝐴0 = 0,96 ce qui semble 

cohérent.  

L’aspéct aléatoiré autour dé la droité ést aussi discutablé, lés mêmés arguménts sont avancés ici.  

 

13. Méttré én œuvré la méthodé intégralé ét én déduiré uné valéur dé 𝑘𝑖𝑛𝑡 qu’il faudra comparér à la valéur 

obtenue avec la méthode différentielle.  

Ici 𝑘𝑖𝑛𝑡 = 0,017 s−1 
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