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I. EVOLUTION TEMPORELLE D¶8N 6<67EME CHIMI48E 

1. TRANSFORMATION RAPIDE ET LENTE 

A. TRANSFORMATION RAPIDE 

On diW TX¶Xne WUanVfoUmaWion eVW UaSide Vi elle Ve faiW danV Xne dXUpe WUoS coXUWe SoXU TXe Von 
pYolXWion SXiVVe rWUe VXiYie j l¶°il nX oX bien aYec deV aSSaUeilV de meVXUe de coXUanWV 
électriques. Cela signifie que lorsque la transformation est dite rapide, on ne peut pas distinguer 
deV pWaWV inWeUmpdiaiUeV enWUe l¶pWaW iniWial eW l¶pWaW final dX V\VWqme chimiTXe. 

Exemple : Les réactions chimiques explosives ; les réactions de précipitations ; les réactions 
acido-basiques. 

B. TRANSFORMATION LENTE 

Les réactionV lenWeV VonW deV UpacWionV TXe l¶on SeXW VXiYUe j l¶°il nX oX bien aYec deV aSSaUeilV 
de meVXUe TXi SeUmeWWenW de VXiYUe l¶pYolXWion dX V\VWqme chimiTXe. 

Exemple : RpacWion deV ionV iodXUe aYec l¶eaX o[\gpnpe (SeUo[\de d¶h\dUogqne) : 

𝐻2𝑂2 + 2𝐼− + 2𝐻+ → 𝐼2 + 2𝐻2𝑂 

 
Figure 1 : Le diiode apparaît lentement avec la coloration en jaune, les photos ont été prises toutes les cinq 
minutes. 

2. EVOLUTION DE LA QUANTITE DE MATIERE AU COURS DU TEMPS 

LoUVTX¶Xn V\VWqme chimiTXe eVW en coXUV de WUanVfoUmaWion, leV TXanWiWpV deV UpacWifV diminXenW 
tandis que celles des produits aXgmenWenW jXVTX¶j aWWeindUe un état final. 

Chapitre n+1 : 
CinptiqXe 
chimiqXe 
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DUeVVonV le WableaX d¶aYancemenW de la UpacWion de l¶e[emSle SUpcpdenW :  

 

On peut alors représenter les différentes quantités de matières des réactifs et/ou des produits en 
fonction du temps : 

 

3. TEMPS DE DEMI-REACTION 

On appelle temps de demi-réaction, noté 𝑡1/2 , la dXUpe npceVVaiUe SoXU TXe l¶aYancemenW 𝑥 
aWWeigne la moiWip de l¶aYancement maximal 𝑥௠௔𝑥 . 

 

Détermination graphique de 𝑡1/2 (exigible au bac) : 

� On WUace la dUoiWe d¶pTXaWion 𝑦 = 𝑥௠௔𝑥  aSSelpe l¶aV\mSWoWe de la coXUbe. 
� On WUace la WangenWe j l¶oUigine (en UoXge).  

|
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� Le temps de demi-UpacWion eVW aloUV l¶abVciVVe de l¶intersection de la tangente avec 
l¶aV\mSWoWe. 

II. FACTEURS CINETIQUES 

1. DEFINITION 

Un facWeXU cinpWiTXe eVW Xne gUandeXU TXi inflXe VXU la dXUpe d¶Xne WUanVfoUmaWion chimiTXe (TXi 
modifie la vitesse avec laquelle se produit une transformation chimique). En terminale, on 
considèrera seulement trois facteurs cinétiques. 

2. LA TEMPERATURE 

Plus la température du milieu réactionnel est élevée, plus la durée de la réaction est courte. 
Inversement, plus la température du milieu est basse et plus la durée de la transformation est 
élevée.  

Applications :  

� On accplqUe ceUWaineV WUanVfoUmaWionV danV l¶indXVWUie SoXU leV UendUe SlXV UenWableV. 
� On refroidit brutalement certains milieux réactionnels pour arrêter certaines 

transformations pour pouvoir les étudier (on appelle cela faire une trempe) 
� Un réfrigérateur ou congélateur permet de ralentir les transformations de dégradation 

biochimiques des aliments. 

En effeW, SlXV la WemSpUaWXUe eVW pleYpe, SlXV l¶agiWaWion WheUmiTXe eVW imSoUWanWe, cela aXgmenWe 
la probabilité de rencontre entre les différents réactifs. 

3. LA CONCENTRATION INITIALE DES REACTIFS 

Plus les concentrations initiales de réactifs sont élevées, plus la durée de la transformation 
chimique est courte. 

En effeW, SlXV il \ a de UpacWifV, SlXV la SUobabiliWp TX¶ilV Ve Uencontrent est élevée. Alors la 
réaction sera plus rapide. 

4. LA CATALYSE 

Définition : Un catalyseur est une espèce chimique qui diminue la durée de la réaction sans 
figXUeU danV l¶pTXaWion de la UpacWion. 

A. CATALYSE HOMOGENE 

Définition : on diW TX¶Xne caWal\Ve eVW homogqne Vi le caWal\VeXU eW leV UpacWifV ne foUmenW TX¶Xne 
seule phase.  

par

→ ←
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Exemple : La réaction de dpcomSoViWion de l¶eaX o[\gpnpe SeXW rWUe caWal\Vpe SaU leV ionV feU III 
en VolXWion aTXeXVe. Il n¶\ a TX¶Xne VeXle ShaVe, la ShaVe aTXeXVe. 

2𝐻2𝑂2
ி𝑒య+
→  2𝐻2𝑂 + 𝑂2 

Le diagramme énergétique monWUe TXe l¶pneUgie d¶acWiYaWion (pneUgie npceVVaiUe j UomSUe deV 
liaisons) est grande. 

 

Le catalyseur introduit au moins une étape supplémentaire dans le mécanisme réactionnel, mais 
leV pneUgieV d¶acWiYaWionV VonW neWWemenW SlXV faibleV TXe loUV de la première réaction. 

 

On a : Ea1 < Ea eW Ea2 < Ea LeV UpacWifV, j WemSpUaWXUe ambianWe, onW UaUemenW l¶pneUgie 
cinpWiTXe micUoVcoSiTXe (pneUgie d¶agiWaWion WheUmiTXe) VXffiVanWe SoXU SaVVeU la baUUiqUe de 
potentiel Ea, la transformation est donc très lente. Par contre, avec le catalyseur et toujours à la 
mrme WemSpUaWXUe, leV UpacWifV onW Xne pneUgie d¶agiWaWion WheUmiTXe VXffiVanWe SoXU SaVVeU leV 
deux barrières successives Ea1 et Ea2, la transformation chimique est donc beaucoup plus 
UaSide. A l¶image d¶Xne bille VXU deV monWagneV UXVVeV, il est plus facile de franchir deux petites 
"boVVeV" TX¶Xne gUande. Une ceUWaine pneUgie cinpWiTXe SeXW rWUe VXffiVanWe SoXU SaVVeU leV deX[ 
"boVVeV" l¶Xne deUUiqUe l¶aXWUe eW inVXffiVanWe SoXU SaVVeU la SUpcpdenWe. InWpUrW pconomiTXe : La 

Â
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chimie est omniprésente dans la vie quotidienne (alimentation, peintures, plastiques, 
habillement, médecine...) En accélérant une réaction, un catalyseur permet des gains de temps, 
maiV aXVVi d¶pneUgie (limiWe le chaXffage SaU e[emSle). La caWal\Ve eVW donc Xne bUanche de 
recherche à part entière. 

B. CATALYSE HETEROGENE 

Définition : On diW TX¶Xne caWal\Ve eVW hpWpUogqne Vi le caWal\VeXU eW leV UpacWifV foUmenW 
plusieurs phases. 

Exemple : la UpacWion de dpcomSoViWion de l¶eaX o[\gpnpe SeXW rWUe caWal\Vpe SaU le SlaWine. 

 

C. LA CATALYSE ENZYMATIQUE 

On diW TX¶Xne caWal\Ve eVW en]\maWiTXe loUVTXe le caWal\VeXU eVW Xne eVSqce chimiTXe 
biologique, élaborée par un être vivant. 

Pourquoi la transformation est-elle plus rapide avec la 
présence d’un catalyseur ? 

 

D. LE SOLVANT 

Tout soluté dissous dans un solvant est solvaté par ce dernier : c¶est-à-dire que les molécules du 
soluté (réactif) sont entourées par les molécules du solvant (très souvent par des liaisons 
hydrogène). Cette solvatation ne facilite pas les rencontres entre les réactifs. Plus la solvatation 
est importante, plus les rencontres efficaces se font rares et la vitesse de la réaction diminue. Le 
choix du solvant a donc une grande importance. 

III. INTRODUCTION A LA NOTION DE VITESSE DE REACTION 

Lors d¶une transformation chimique totale, l¶avancement évolue de 𝑥0 = 0 à 𝑥௠௔𝑥. En général, 
la vitesse de la transformation diminue au cours du temps : en effet, les concentrations des 
réactifs diminXenW aX fXU eW j meVXUe de l¶pYolXWion dX V\VWqme... jXVTX¶j ne SlXV pYolXeU dX WoXW 
(donc YiWeVVe nXlle). L¶pYolXWion de l¶aYancemenW a VoXYenW l¶allXUe VXiYanWe : 

NUM Nacl → Mattel -

T Ast

¥
Nacl

*¥



www.plusdebonnesnotes.com 

 
5 

La pente de la 
tangente à la courbe à 
une date donnée 
représente la vitesse 
de la transformation. 
Et elle diminue au 
cours du temps, 
puisque les 
concentrations des 
réactifs diminuent. 

 

 

IV. OXYDATION DES IONS IODURE PAR LE PEROXYDE 
D¶HYDROGENE 

L¶o[\daWion deV ionV iodXUe SaU le SeUo[\de d¶h\dUogqne eVW Xne WUanVfoUmaWion lenWe. È SaUW le 
diiode, toutes les espèces chimiques sont incolores. Cette transformation peut donc être suivie 
par spectrophotométrie. On meVXUe donc l¶abVoUbance en foncWion dX WemSV. L¶pTXaWion de la 
réaction (lente mais totale) est : 

𝐻2𝑂2 + 2𝐼− + 2𝐻+ → 𝐼2 + 2𝐻2𝑂 

Voici le tableau d¶avancement associé à cette réaction : 

 

DanV ceW e[emSle, le SeUo[\de d¶h\dUogqne 𝐻2𝑂2 est le réactif limitant. L¶objectif à présent est 
de trouver un moyen de suivre l¶évolution de la réaction chimique, donc l¶avancement 𝑥 en 
fonction du temps. Pour cela, on va mesurer la quantité de matière d¶une espèce chimique qui 
intervient dans l¶équation bilan. 

D¶après la loi de Beer-Lambert :  

𝐴 = 𝜖 × 𝑙 × [𝐼2] 

[𝐼2] =
𝐴
𝜖 × 𝑙

 

D¶après le tableau d¶avancement :  

𝑛(𝐼2) = 𝑥 
[𝐼2] × 𝑉௦௢𝑙 = 𝑥 

2 2
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𝑥 =
𝐴
𝜖 × 𝑙

× 𝑉௦௢𝑙  

Remarquons que seule 𝐴 est inconnue et variante. Or on peut le mesurer dans le temps avec un 
spectrophotomètre. On peut donc suivre indirectement l¶avancement de la réaction en fonction 
du temps grâce à la mesure de l¶absorbance. On obtient ainsi le graphique suivant : 

En général, il est difficile de 
UeSpUeU la fin d¶Xne 
transformation chimique. 
Mais, la fin de la 
WUanVfoUmaWion n¶eVW SaV 
indispensable pour comparer 
les vitesses de plusieurs 
réactions entre elles ! 
Certaines dates sont très 
faciles à déterminer avec 
précision. 

 

V. VITESSE VOLUMIQUE D¶UNE ESPECE CHIMIQUE 

1. DEFINITION 

La vitesse volumique de disparition d¶un réactif 𝑣𝑟  se détermine par la dérivée temporelle de la 
concentration molaire du réactif [𝑅] : 

𝑣𝑟 = −
𝑑[𝑅]
𝑑𝑡

 

On met une signe moins car la vitesse doit être positive. 

La YiWeVVe YolXmiTXe d¶aSSaUiWion d¶Xn SUodXit 𝑣௣ se détermine à partir de la dérivée temporelle 
de la concentration molaire du produit [𝑃] : 

𝑣௣ =
𝑑[𝑃]
𝑑𝑡

 

2. LOI DE VITESSE D¶ORDRE 1 

Une UpacWion VXiW Xne loi d¶oUdUe 1 SaU UaSSoUW j Xn UpacWif Vi : 

𝑣𝑟 = 𝑘𝑟 × [𝑅] 

On a alors l¶équation différentielle d¶ordre 1 à coefficients constants pour  les réactifs : 

x

X

flxiy) -_ sitzytfe .flxt-xtsxtl.cl#i--2x-¥ . d¥" = j' lxkixts .
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−
𝑑[𝑅]
𝑑𝑡

= 𝑘𝑟 × [𝑅] 

Nous admettrons pour le moment que cette équation différentielle admet pour solution : 

[𝑅](𝑡) = [𝑅0] × 𝑒−𝑘𝑟×𝑡 

3. DETERMINATION DU TEMPS DE DEMI REACTION THEORIQUEMENT 

On peut estimer le temps de demi-UpacWion j l¶aide de la VolXWion de l¶pTXaWion diffpUenWielle 
précédente. En effet, à 𝑡 = 𝑡0.5, on a : 

ቂ𝑅0ቃ
2

= ቂ𝑅0ቃ×𝑒−𝑘𝑟×𝑡0.5 
 
𝑒−𝑘𝑟×𝑡0.5 =

1

2
 

On applique la fonction 𝑙𝑛 (logarithme népérien) : 

−𝑘𝑟 × 𝑡0.5 = ln (
1
2
) 

 
−𝑘𝑟 × 𝑡0.5 = − ln(2) 

 

𝑡0.5 =
ln(2)
𝑘𝑟
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