
Evolution temporelle système chimique – Exercices – Devoirs
Exercice 1    corrigé disponible

Exercice 2    corrigé disponible
Les mesures sont réalisées à une longueur d’onde où l’absorbance A est la plus grande 
possible afin d’avoir la meilleure précision. Pour choisir cette longueur d’onde, on réa-
lise le spectre d’absorption d’une solution diluée de permanganate de potassium K+

(aq) + 
MnO4

- 
(aq) ci-dessous. On donne aussi le « cercle chromatique ».

  

Spectre absorption permanganate de potassium Cercle chromatique

1. A quelle longueur d’onde doit-on régler le spectrophotomètre pour être le plus précis 
possible
2. Quelle est la couleur de la solution aqueuse contenant comme seule espèce chimique 
l’ion permanganate ?

Dans un bécher on introduit un volume V1= 100 mL d’une solution de permanganate 
de potassium acidifié de concentration C1=1,0.10-2 mol.L-1 en ions permanganate. A 
l’instant t=0, on ajoute 10-2 mol d’alcool (sans variation de volume)
On homogénéise le mélange et on en verse rapidement une partie dans une cuve de 
spectrophotomètre. On mesure toutes les 25 secondes l’absorbance de la solution et on 
note les résultats dans la tableau suivant :
t (en s) 0 25 50 75 100 125 150 200 250

A 1,92 0,92 0,45 0,21 0,11 0,05 0,02 0 0
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3. Ecrire l’équation d’oxydoréduction entre les ions permanganates et  le pro-
panol

Données : la transformation chimique fait intervenir les couples suivants :
MnO4

-
(aq) / Mn2+

(aq)  et C3H6O(aq) / C3H8O(aq)

4. Rappeler la loi de Beer-Lambert et deux conditions de sa validité .
5.1. Déterminer la constante de la loi de Beer lambert
5.2. Calculer la vitesse volumique de disparition de l’ion permanganate
5.3. Représenter v ([MnO4

- ])  ; quel est l’ordre de cette réaction ?
5.4. Déterminer la constante de réaction 
5.5. Représenter l’allure de [MnO4

- ] (t )  ; déterminer t1 /2 comment 
évolue cette courbe si l’on ajoute du propanol dans le mélange réac-
tionnel ?

Exercice 3    corrigé disponible

Exercice 4    corrigé disponible
Les sodas sont des solutions acides constituées principalement d’eau, de 
dioxyde de carbone et de saccharose dissous. Lors de leur fabrication, les 
industriels  indiquent  sur  l’emballage  une  date  de  durabilité  minimale 
(DDM). Après cette date,  le produit  pourrait  ne plus correspondre aux 
standards de qualité. Pour un soda, la DDM est généralement de 3 mois. 
Un soda acheté depuis longtemps est moins «riche en bulles» mais ce n’est 
pas la seule altération constatable. 
En effet, le saccharose subit, en milieu acide, une hydrolyse qui est une 
transformation totale conduisant à la formation de deux autres sucres, le 
glucose et le fructose, modélisée par la réaction d’équation :

C12H 22O11(aq )+H 2O(aq) C6H 12O6(aq )+C6H 12O6(aq)
saccharose S glucose fructose

Le mélange de glucose et de fructose a un pouvoir sucrant différent de ce-
lui du saccharose d’où une modification de la saveur sucrée de la boisson.
La problématique de cet exercice est de déterminer le pourcentage de sac-
charose restant dans la boisson lorsque la DDM est atteinte. On réalise en 
laboratoire  la  réaction  d’hydrolyse  du  saccharose  à  une  température 
constante de 20°C et dans une solution tampon fixant le pH à 2,5. On effec-
tue un suivi de la réaction par une méthode physique pour déterminer la 
concentration en saccharose, notée [S]. 
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Figure 1: évolution temporelle de la concentration [S] du saccharose

1. Proposer une justification de l’utilisation d’une solution tampon de pH infé-
rieur à 7 pour réaliser cette expérience.
2. Expliquer pourquoi les mesures effectuées ne permettent pas de répondre di-
rectement à la problématique.
Pour pouvoir estimer le pourcentage de saccharose restant lorsque la DDM est 
atteinte, on souhaite modéliser l’évolution temporelle de sa concentration[S]. 
On émet l’hypothèse que cette évolution suit une loi de vitesse d’ordre 1 et on 
souhaite vérifier cette hypothèse.
3. Définir la vitesse volumique  𝑣 de disparition du saccharose.
4. Soit τ la durée séparant 2 mesures consécutives ; expliquer comment ob-
tenir une estimation de la valeur de la vitesse volumique de disparition du sac-
charose à un instant  𝑡 donné à partir des mesures réalisées. 
5. [S]0 désigne la concentration initiale en saccharose. Dans le cas d’une loi de 
vitesse d’ordre 1, rappeler la relation existant entre la vitesse volumique de dis-
parition  𝑣 du saccharose, la concentration en saccharose [S] et une constante de 
vitesse notée 𝑘. Résoudre cette équation différentielle

Sur le graphique de la figure 2, l’évolution de la vitesse volumique  de dispari𝑣 -
tion du saccharose est représentée en fonction de la concentration en saccha-
rose[S]

Figure 2 : évolution de la vitesse  de disparition du saccharose en fonction de la𝑣  
concentration [S] en saccharose 

6. Discuter de l’accord des mesures avec une loi de vitesse d’ordre 1.
7. Déterminer la valeur de la constante de vitesse .𝑘

8. Rappeler la définition du temps de demi-réaction noté 𝑡1/2 et calculer sa valeur 
en utilisant le résultat de la question 7.
9. Vérifier la valeur du temps de demi-réaction en utilisant une méthode gra-
phique. On comparera le résultat obtenu avec celui de la question 8 par un cal-
cul d’écart relatif.
10. Estimer le pourcentage de saccharose restant dans le soda lorsque la DDM 
de 3 mois est atteinte.
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Exercice 5    corrigé disponible

Exercice 6
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Exercice 7
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