Transformations de la matiére
Chapitre 1

TP — Etude d’une cinétique d’ordre 1 suivie par

conductimétrie

| J

Matériel (par groupe) : conductimétre (& étalonner), chronométre, chlorure de tertiobutyle (CHj),C——Cl
(donc C4HoCl) (1 mL), acétone (20 mL), eau distillée (100 mL), pipette graduée 1 mL, éprouvette graduée
de 25 mL et de 150 mL, béchers de 150 mL et de 50 mL, agitateur magnétique, ordinateur (Régressi).

Objectifs : mesurer la vitesse d'une réaction (ici par suivi de la conductivité), déterminer
son ordre. Manipuler en chimie.

Coté théorie : lien entre vitesse et conductivité

On étudie la réaction d’hydrolyse du chlorure de tertiobutyle :
C4HoCl + H,O = C4H1(O + HT + Cl.

La réaction est quasi-totale. Le solvant est un mélange eau-acétone, I’'eau est donc intro-
duite en excés. On note ¢y la concentration initiale en C4HgCl.

On indique que dans les conditions choisies, aprés une phase initiale assez courte, la
cinétique devient d’ordre 1 en C4HyCl et d’ordre 0 en HyO.

1 - Proposer une forme pour la loi de vitesse donnant v(t).

Dresser un tableau d’avancement en concentration (on notera z I’avancement).

2 - Prendre connaissance de 'annexe sur la conductivité d’une solution. Puis donner
I’expression de la conductivité o de la solution en fonction des concentrations des
ions en présence et des A7.

D’aprés le tableau d’avancement, quel est la relation entre [H*] et [C17] 7 Utiliser ceci
pour exprimer ¢ en fonction uniquement de x(t) et de Aot = Af + A

3 - L’hypothése d’ordre 1 implique que [C4HgCl] = coe™* (on admet ceci, la démonstra-

tion est a faire a la fin).

Sous cette hypothése, en déduire 'expression de x(t), puis en déduire que :

o(t) = Aotco(1 — e_kt). (1)

Bilan : pour pouvoir valider 'hypothése d’ordre 1, il faut mesurer la conductivité o(t)
au cours de la réaction, et vérifier si elle est bien du type o(t) = Aorco(1 — e 7).

Coté expérience

Nous allons donc réaliser I’expérience et suivre la conductivité au cours du temps.
Le protocole consiste & préparer un bécher avec I'eau, 'autre avec C4HgCl. Le lire avant
de débuter :



— Préparer le conductimétre (allumage, nettoyer la cellule avec de I'eau distillée). L’éta-
lonner en suivant la notice.

— Bécher 1 :

Dans un bécher 1 de 150 mL, verser 70 mL d’eau distillée a ’aide de la grande éprou-
vette graduée. Immerger la cellule du conductimétre dans ce bécher. Mettre ’agitateur
magnétique et agiter doucement. Relever la valeur de la conductivité.

— Bécher 2 :

Attention, il faut éviter que le chlorure de tertiobutyle C4;HogCl entre en contact
avec de 'eau avant le mélange des deux béchers, car cela ferait démarrer la réaction
trop tot.

Dans le bécher 2 (initialement sec) de 50 mL, verser 10 mL d’acétone. Utiliser pour
cela la petite éprouvette graduée qui servira uniquement a cela. L’acétone sert de
solvant organique pour C4HyClI.

Puis verser dans ce méme bécher 0,5mL de chlorure de tertiobutyle C4HyClI a I'aide
de la pipette graduée (ne jamais la rincer! pas d’eau!).

— Mélange : Verser le contenu du bécher 2 (acétone+C4HgCl) dans le bécher 1 conte-
nant l'eau distillée.

Attention : la réaction démarre, il s’agit de 'instant 0 : au méme moment, lancer
le chronomeétre et préparer vous a lire la valeur de la conductivité.

— Relever la valeur de la conductivité toutes les 30 s pendant 20 minutes.

4 - Réaliser le protocole ci-dessus.

Exploitation des données, validation de |'ordre 1

L’objectif est de voir si les données expérimentales permettent de valider ’hypothése
d’ordre 1, donc une loi du type (1) pour o(t).

5 - Entrer vos données sous Capytale (code 7cc9-1314469), tracer o(t).

6 - Essayer un fit en a(1—e*") (pour une fois on n’essaie pas de se ramener & une droite)
et en déduire si oui ou non la prédiction d’un ordre 1 est validée.

Si elle l'est, en déduire la valeur de la constante de vitesse k (attention a son unité).

Compléments

7 - Si c’est possible, réaliser la méme étude expérimentale a une autre température. En
déduire la nouvelle valeur de k. En déduire la valeur de I’énergie d’activation de cette
réaction chimique.

8 - L’objectif de cette question est de démontrer que I'hypothése d’ordre 1 implique
[C4chl] (t) = Coe_kt.

A partir de I'hypothése d’ordre 1, aboutir & une équation différentielle suivie par la
concentration [C4HoCl|(¢). La résoudre.



