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Présentation du cahier d’apprentissage
Bienvenue dans le cahier d’apprentissage du cours Cinétique et équilibre chimique. Ce cours de chimie 
de la 5e année du secondaire vise à développer vos compétences portant sur l’étude des phénomènes 
ou des applications technologiques en lien avec la vitesse d’une réaction chimique ou l’équilibre chimique 
et sur la recherche de réponses ou de solutions à des problèmes qui s’y rattachent. Dans ce cours, vous 
acquerrez des connaissances sur :

•	 la loi des vitesses de réaction ;

•	 les constantes d’équilibre ;

•	 les facteurs qui influent sur la vitesse de réaction et sur l’état d’équilibre ;

•	 le principe de Le Chatelier ;

•	 la relation entre le pH et la concentration molaire des ions hydronium et hydroxyde.

À partir des connaissances acquises, vous serez en mesure d’expliquer les facteurs en cause dans la 
manifestation de certains phénomènes et le fonctionnement d’au moins une application technologique. 
Vous effectuerez aussi plusieurs activités en laboratoire destinées à exercer vos habiletés particulières 
liées aux techniques et aux méthodes pratiquées en chimie.

Voici les trois compétences à développer dans ce cours :

•	 chercher des réponses ou des solutions à des problèmes relevant de la chimie ;

•	 mettre à profit ses connaissances en chimie ;

•	 communiquer sur des questions de chimie à l’aide des langages utilisés en science et en technologie.

Vous êtes maintenant invité à réaliser les activités d’apprentissage proposées dans les six chapitres 
de ce cahier.

Portailsofad.com 
Sur portailsofad.com, des capsules vidéo et des versions  
imprimables des ressources complémentaires  
au cahier de la collection TRANSFORMATIONS  
vous accompagneront tout au long  
de vos apprentissages.

PRÉSENTATION DU CAHIERVI

https://portailsofad.com
https://portailsofad.com


OUVERTURE DU CHAPITRE 

La première page décrit le contexte et la thématique  
qui serviront de trame de fond à l’acquisition 
des nouveaux savoirs abordés dans le chapitre.

Une table des matières 
accompagne cette 
première page. 
Les savoirs à acquérir  
y sont présentés pour 
chacune des Situations, 
ainsi que le thème 
des situations.
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CHAPITRE 3 – L’état d’équilibre chimique

CHAPITRE 3

À la conquête de l’équilibre !

Le concept d’équilibre est important dans la plupart des phénomènes 

scienti� ques. Le fonctionnement des cellules du corps humain, le climat 

de la planète et les forces qui agissent sur votre table de travail sont 

autant d’exemples où s’exerce un équilibre dynamique. En chimie, ce concept 

est à la base de plusieurs réactions importantes. Une illustration simple de 

cela est celle du café matinal. Avez-vous remarqué que le sucre se dissout 

facilement dans le café, mais qu’en trop grande quantité, il se dépose au fond 

de la tasse ? Pour expliquer ce phénomène, il faut d’abord s’interroger sur 

les notions de base de l’équilibre chimique. Ces notions permettront ensuite 

de comprendre une multitude de réactions, comme la précipitation.

L’état d’équilibre chimique
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SITUATION 3.1 ACTIVITÉ PRATIQUE

Abracadabra et 
que la couleur soit ! p. 108

L’ÉTAT D’ÉQUILIBRE CHIMIQUE

SITUATION 3.2 

L’équilibre de l’art p. 136
L’ÉTAT D’ÉQUILIBRE CHIMIQUE

SAVOIRS EN RÉSUMÉ p. 146

INTÉGRATION p. 147

SAÉ

L’encre invisible p. 150

La démarche d’apprentissage proposée dans un chapitre permet de progresser 
en réinvestissant les apprentissages réalisés d’une section à l’autre. Le schéma qui suit 
illustre cette démarche et précise l’intention pédagogique de chacune des sections.

SITUATIONS

Il y a deux Situations d’apprentissage 
par chapitre, qui peuvent être 

théoriques ou pratiques. La démarche 
proposée dans ces situations permet 
d’acquérir de nouveaux savoirs et de 

développer des compétences dans 
des contextes réels et signifiants.
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CHAPITRE 3 – L’état d’équilibre chimique

SITUATION 3.1

Abracadabra et que 
la couleur soit !

Saviez-vous qu’un magicien ou un 
illusionniste s’apparente, en quelque sorte, 
à un scienti� que ? Pour bien réussir son tour 
de magie ou son illusion, il doit maîtriser à 
la perfection certains concepts relevant des 
domaines de la physique ou de la chimie.

À l’occasion d’une fête d’enfants, vous 
désirez présenter quelques tours de magie 
pour divertir les invités. L’un de ces tours 
ferait intervenir un changement de couleur 
dans une solution. Vos connaissances 
scienti� ques vous permettent de repérer rapidement deux systèmes 
colorés qui pourraient facilement être utilisés dans un tour de magie. 
Vous décidez donc d’étudier ces deux systèmes a� n d’établir dans quelles 
conditions s’opère le changement de couleur.

T
Â

C
H

E

Vous devez tester et comprendre comment l’équilibre chimique 
de deux systèmes colorés est atteint, établir dans quelles 
conditions un changement de couleur est observé et élaborer 
un tour de magie impliquant un changement de couleur dans 
une solution.

BUT

Expliquer de façon qualitative 
l’état d’équilibre chimique 
et prédire les changements 
de couleur de deux systèmes 
en fonction des conditions 
expérimentales.

L’ÉTAT D’ÉQUILIBRE CHIMIQUE

ACTIVITÉ PRATIQUE

136

©
 S

O
F
A

D
 -

 R
e

p
ro

d
u

c
tio

n
 in

te
rd

ite
.

CHAPITRE 3 – L’état d’équilibre chimique

SITUATION 3.2

L’équilibre de l’art

Des scienti� ques ont récemment démontré 
une détérioration irréversible des œuvres 
de Van Gogh et d’autres artistes de la 
même période, comme Renoir. En e� et, il 
semble que le pigment rouge utilisé par ces 
artistes-peintres se dégrade et � nira par disparaître complètement de leurs toiles avec le temps. 
Par exemple, les rouges s’estomperont complètement, les orangés céderont leur place aux jaunes 
et les violets deviendront bleus.

Mais pourquoi une telle dégradation survient-elle ? Il semblerait que ce 
pigment réagisse sous l’e� et de la lumière ambiante et du rayonnement 
ultraviolet (UV). Ces œuvres pourront être restaurées, mais jusqu’à une certaine 
limite. Les couleurs orangées, violettes et rouges seront di�  cilement remises 
à leur état original.

Vous faites partie d’une équipe de restaurateurs d’œuvres d’art. À la suite de la 
nouvelle concernant la dégradation du pigment rouge, le musée pour lequel 
vous travaillez constate que ce problème est présent sur certains tableaux de 
Renoir, notamment la célèbre toile Les � ancés. La robe rouge et jaune qui y est 
peinte présente une détérioration relativement avancée et nécessite des 
travaux de restauration.

Dans l’état actuel des choses, il est impossible de restaurer ces couleurs à leur 
état original. Vous avancez donc l’hypothèse de restaurer cette toile à l’aide du 
pigment PbI2, de l’iodure de plomb, qui était utilisé par les artistes du 19e siècle. Votre employeur vous 
mandate donc pour étudier la faisabilité d’une telle idée, considérant qu’il s’agit là d’un équilibre chimique 
relativement stable sous certaines conditions. Pour ce faire, vous devez étudier l’équilibre chimique impliqué 
dans la réalisation de ce pigment.

T
Â

C
H

E Vous devez décrire et commenter le comportement de 
l’équilibre chimique impliqué dans la réalisation d’un pigment 
coloré destiné à la restauration d’une toile de Renoir.

BUT

Décrire, comprendre et 
caractériser le comportement 
d’une réaction chimique en 
équilibre chimique.

L’ÉTAT D’ÉQUILIBRE CHIMIQUE

Les � ancés, peint par Pierre-
Auguste Renoir en 1868.

COMPOSANTES D’UN CHAPITRE

VII



PHASES D’UNE SITUATION
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CHAPITRE 2 – La loi des vitesses de réaction

APPROPRIATION BAPPROPRIATION B

Dans la Résolution précédente, vous avez constaté que ce ne sont pas toutes les collisions entre les molécules 
des réactifs qui mènent à la formation de produits. Pour qu’ait lieu la formation de produits, certaines 
conditions doivent être respectées.

La théorie des collisions
L’expérimentation que vous venez de réaliser vous a amené à vous questionner sur les raisons qui expliquent 
pourquoi certaines réactions sont lentes, tandis que d’autres sont rapides. La réponse à cette question réside 
au niveau moléculaire, voire atomique.

Des molécules, des atomes ou des ions, entrent en collision parce qu’elles se déplacent à une certaine vitesse 
dans toutes les directions. En général, la vitesse moyenne des particules demeure constante à une 
température donnée. Par contre, il est impossible de déterminer avec précision la vitesse et la position 
de chacune des molécules impliquées dans une réaction chimique.

Au 19e siècle, les scienti� ques supposent d’abord que la distribution de l’énergie cinétique des molécules 
ressemble à une distribution normale, puisqu’il s’agit là d’un très grand nombre d’éléments. Toutefois, 
le physicien écossais James Clerk Maxwell propose plutôt une distribution non symétrique, di� érente 
de la cloche de la distribution normale.

RAPPEL

La distribution normale

Lorsque l’on mesure une caractéristique d’un 
grand nombre d’objets ou d’individus, on 
représente la distribution des valeurs dans 
la population considérée à l’aide d’un 
histogramme. L’histogramme a une forme 
presque symétrique qui ressemble à une 
cloche, avec de petits bords à chaque 
extrémité et un gros ren� ement au centre. 
De plus, la moyenne est centrée sur le sommet. 
Lorsqu’une distribution prend cette forme 
symétrique, on dit que c’est une distribution 
normale des fréquences.
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Près de vingt ans plus tard, en 1872, le physicien 
autrichien Ludwig Boltzmann présente l’expression 
mathématique de la loi de distribution de Maxwell, qui 
devient alors la distribution de Maxwell-Boltzmann. Cette 
nouvelle distribution se démarque de la première, car la 
moyenne n’est pas au centre de la distribution. Comme 
l’illustre le graphique ci-contre, la moyenne est déplacée 
légèrement à droite du sommet pour tenir compte du 
nombre des molécules à très haute énergie.
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EXERCICES DE RÉACTIVATION
PAGES 340 ET 341, NUMÉROS 4 ET 5

APPROPRIATION B

Dans cette deuxième 
appropriation, vous acquerrez 
de nouveaux savoirs prescrits 
au programme en lien avec ceux 
vus dans l’Appropriation A.
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CHAPITRE 4 – La modification d’un système à l’équilibre

SITUATION 4.2

Du faux sang

De nos jours, les films présentent des effets 
spéciaux de toutes sortes. Parmi ceux-ci, 
on retrouve les cascades, les paysages 
féériques et les scènes sanguinolentes des 
films d’horreur. Lorsque les effets spéciaux 
consistent à faire vieillir une personne ou à créer une armée de zombies, 
on se tourne vers le maquilleur d’effets spéciaux. Ce spécialiste du 
septième art est capable de créer de toutes pièces des maquillages à l’aide 
de cosmétiques, de prothèses et de masques en latex. Ces types de 
maquilleurs sont d’excellents artistes, polyvalents et dotés d’une 
imagination débordante.

Maquilleur d’effets spéciaux, vous êtes reconnu en tant que spécialiste 
de scènes d’horreur. Le sang qui coule, les cicatrices, les vampires et les 
zombies n’ont pas de secrets pour vous. Au cours d’une de vos créations, 
vous remarquez que le sang que vous préparez n’a pas toujours la même 
couleur (un peu plus pâle ou un peu plus foncé), ni la même consistance 
(trop liquide ou trop épais). Vous décidez donc d’entreprendre l’étude 
de l’équilibre chimique de la concoction de faux sang afin de comprendre 
pourquoi cela se produit et comment vous pouvez préparer un mélange 
constant d’une fois à l’autre.

T
Â

C
H

E Vous devez perturber l’équilibre chimique d’un système à 
l’équilibre, prédire dans quel sens l’équilibre de ce système se 
déplacera et déterminer les meilleures conditions pour préparer 
du faux sang.

BUT

Prévoir le sens et les effets 
du déplacement de l’équilibre 
d’un système à la suite d’une 
modification de la concentration, 
de la température ou de 
la pression.

Les facteurs qui infLuent sur L’état d’équiLibre : 
La concentration, La température et La pression

Le principe de Le chateLier

ACTIVITÉ PRATIQUE
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CHAPITRE 4 – La modifi cation d’un système à l’équilibre CORRIGÉ PAGE 397

RÉSOLUTION

T
Â

C
H

E

Vous devez perturber l’équilibre chimique 
d’un système à l’équilibre, prédire dans quel 
sens l’équilibre de ce système se déplacera 
et déterminer les meilleures conditions 
pour préparer du faux sang.

Maquilleur en chef, vous êtes spécialiste de faux sang. 
Vous vous demandez cependant comment améliorer 
votre technique, notamment pour vous assurer que 
les caractéristiques du sang que vous fabriquez soient 
similaires d’une scène à l’autre lors des tournages. Vous 
décidez donc d’étudier l’équilibre chimique de la réaction 
de synthèse du faux sang pour bien en maîtriser la 
consistance et la coloration.

Comme cette activité pratique peut tacher votre surface 
de travail, assurez-vous de bien la protéger avant 
de commencer. Prévoyez environ 90 minutes pour réaliser cette activité.

Travail préparatoire
Le travail préparatoire qui suit vous aidera à compléter la liste du matériel nécessaire ainsi qu’à rédiger 
le protocole de laboratoire.

Il est possible d’imiter chimiquement l’hémoglobine, le constituant du sang qui lui donne sa couleur rouge 
caractéristique, en faisant réagir du thiocyanate de potassium (KSCN) et du chlorure de fer (FeCl3) pour former 
un ion de thiocyanatofer (FeSCN2+) et des ions de potassium et de chlore

1 Écrivez l’équation balancée traduisant cette réaction chimique à l’équilibre.

Les ions K+ et Cl− sont des ions spectateurs, c’est-à-dire 
qu’il s’agit d’ions qui ne participent pas à la réaction, 
donc qui ne réagissent pas. La réaction entre les ions 
SCN− et les ions Fe3+ produit le complexe [FeSCN]2+, 
soit l’ion thiocyanatofer qui est de couleur rouge.

rapport de laborato ire

Consultez le but de l’expérience (p. 24).

RÉSOLUTION

Arrivé à cette section, vous devriez 
avoir en votre possession toutes 
les connaissances essentielles à la 
résolution de la situation énoncée 
au début de la situation. 

D’autres éléments de la démarche 
d’investigation en science et des stratégies 
d’analyse peuvent aussi être proposés.

CONSOLIDATION

Cette section vous permettra  
de consolider les savoirs acquis 
dans l’Appropriation.  
Tout comme la section  
Intégration, cette Consolidation  
permet aussi de développer  
les compétences.
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CONSOLIDATION

1 Écrivez l’expression des lois de vitesse des réactions chimiques suivantes.

a) 2 NO(g) + 2 H2(g) → N2(g) + 2 H2O(g) 

b) CaCO3(s) + Li2SO4(aq) → Li2CO3(s) + CaSO4(aq) 

c) 2 Na(s) + 2 H2O(l) → 2 NaOH(aq)  + H2(g)

d) CH3COOH(aq) + H2O(l) → CH3COO−
(aq) + H3O+ (aq) 

e) H2CO3(aq) + 2 KOH(aq) → K2CO3(aq) + 2 H2O(g) 

2 Soit la réaction de combustion du propane et sa loi de vitesse de réaction :

 C3H8(g) + 5 O2(g) → 3 CO2(g) + 4 H2O(g) v = k[C3H8 ]2[O2].

Les énoncés suivants sont tous faux. Reformulez-les pour qu’ils deviennent vrais.

Note : Ne corrigez pas les énoncés à l’aide de la forme négative. Par exemple, s’il est écrit « le ciel est rose », 
la correction adéquate n’est pas « le ciel n’est pas rose », mais plutôt « le ciel est bleu ».

a) La vitesse de réaction dépend de la concentration des réactifs (le propane et l’oxygène) 
et des produits (le dioxyde de carbone et l’eau).

b) L’ordre global de la réaction est 2.

c) Lorsque la concentration d’oxygène double, la vitesse de réaction reste inchangée.

d) L’unité de la constante de vitesse s’exprime en L/mol×s.

e) Lorsque la concentration de propane double, la vitesse de réaction double.
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CORRIGÉ PAGE 382
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EXPLORATION

Les questions suivantes vous aideront à analyser la situation à résoudre. Même si vous doutez 
de vos réponses, n’hésitez pas à les noter.

1 Donnez un exemple d’un système à l’équilibre qui influence l’ensemble de la planète Terre.

2 Au moment où l’eau subit un changement de phase, il existe toujours un équilibre entre deux phases. 
Complétez le tableau suivant.

 Changement de phase Transition entre les deux états Changement de phase inverse

Fusion ↔ Liquide

Solide ↔ Gazeux

↔ Liquéfaction ou condensation

3 Certaines réactions chimiques et biologiques peuvent s’effectuer dans les deux sens. 
Complétez les paires de réactions suivantes.

a) Vaporisation et  b) Synthèse et  

4 Selon vous, comment représente-t-on l’équilibre chimique dans une réaction réversible ?

a) ↔     b) ⇔     c) 

5 Croyez-vous qu’il y a des bulles de dioxyde de carbone (CO2) dans une canette de boisson gazeuse 
fermée ? Expliquez votre réponse.

STRATÉGIE Rechercher l’information
Lors de l’analyse d’une situation à résoudre, il est suggéré d’inventorier le plus grand nombre possible 
d’informations scienti� ques, technologiques et contextuelles pouvant être utiles pour cerner un problème 
ou prévoir des tendances.

Dans l’Appropriation qui suit, vous prendrez connaissance des concepts d’état d’équilibre chimique, 
de réaction directe et indirecte, de réversibilité et d’irréversibilité, ainsi que de système ouvert et fermé. 
Vous découvrirez également les trois conditions nécessaires pour qu’un système soit à l’équilibre.

EXPLORATION

Cette section vous invite à analyser  
les informations de la situation ainsi 
qu’à déterminer les savoirs que 
vous possédez et ceux que vous 
devez acquérir pour réaliser 
la tâche.

Des éléments de la démarche 
d’investigation en science 
et des stratégies d’exploration 
peuvent aussi être proposés.

APPROPRIATION A

C’est ici que sont assimilés  
les savoirs nécessaires 
pour résoudre la situation.
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CHAPITRE 2 – La loi des vitesses de réaction CORRIGÉ PAGE 374

La concentration des réactifs
Comme vous l’avez vu précédemment dans ce chapitre, les paramètres de la relation mathématique entre 
la concentration des réactifs et la vitesse de réaction, soit la constante de vitesse et l’ordre de la réaction, 
sont déterminés uniquement par expérimentation. Il su�  t de faire varier la concentration des réactifs et de 
mesurer le temps nécessaire pour que la réaction se produise. En comparant les résultats de ces expériences 
les uns avec les autres, il est possible de déduire la loi de vitesse, qui a toujours la forme suivante : v = k[réactif]x.

SAVOIRS À RETENIR

La concentration des réactifs in� uence de manière signi� cative la vitesse de réaction. P armi les 
facteurs qui in� uencent la vitesse de réaction (nature des réactifs, concentration des réactifs, surface 
de contact, température et présence d’un catalyseur), c’est le seul dont la réaction peut être 
décrite mathématiquement.

Dans plusieurs domaines, notamment en recherche dans les domaines pharmaceutique et industriel, il est 
primordial de considérer la concentration des réactifs lors de l’étude des di� érentes vitesses de réaction.

TESTEZ VOS CONNAISSANCES

1 Soit la réaction suivante : S2O8
2−

(aq) + (CH3)2CHOH(aq) → 2 HSO4
−

(aq) + (CH3)2CO(aq).

En considérant que l’ordre de la réaction est 1 pour chaque réactif, complétez le tableau ci-dessous.

Essai [S2O8
−] (mol/L) [(CH3)2CHOH] (mol/L) Vitesse (mol/L · s)

1 0,050 0 1,20 × 10−4

2 0,100 0,025 0 2,40 × 10−4

3 0,100 0,050 0

4 0,025 0 3,60 × 10−4

5 0,100 1,44 × 10−3

6 0,250 0,025 0

2.2

APPROPRIATION A
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CHAPITRE 3 – L’état d’équilibre chimique

SITUATION 3.1

Abracadabra et que 
la couleur soit !

Saviez-vous qu’un magicien ou un 
illusionniste s’apparente, en quelque sorte, 
à un scienti� que ? Pour bien réussir son tour 
de magie ou son illusion, il doit maîtriser à 
la perfection certains concepts relevant des 
domaines de la physique ou de la chimie.

À l’occasion d’une fête d’enfants, vous 
désirez présenter quelques tours de magie 
pour divertir les invités. L’un de ces tours 
ferait intervenir un changement de couleur 
dans une solution. Vos connaissances 
scienti� ques vous permettent de repérer rapidement deux systèmes 
colorés qui pourraient facilement être utilisés dans un tour de magie. 
Vous décidez donc d’étudier ces deux systèmes a� n d’établir dans quelles 
conditions s’opère le changement de couleur.

T
Â

C
H

E

Vous devez tester et comprendre comment l’équilibre chimique 
de deux systèmes colorés est atteint, établir dans quelles 
conditions un changement de couleur est observé et élaborer 
un tour de magie impliquant un changement de couleur dans 
une solution.

BUT

Expliquer de façon qualitative 
l’état d’équilibre chimique 
et prédire les changements 
de couleur de deux systèmes 
en fonction des conditions 
expérimentales.

L’ÉTAT D’ÉQUILIBRE CHIMIQUE

ACTIVITÉ PRATIQUE

PRÉSENTATION 
DE LA SITUATION

Liée au thème principal du chapitre, 
cette page décrit brièvement le 
contexte de la situation et donne des 
informations nécessaires à la résolution.

Un encadré décrit la tâche que vous 
aurez à réaliser plus loin dans la section 
Résolution. Cette tâche est le point de 
départ qui vous permettra d’acquérir  
de nouveaux savoirs en vue de  
résoudre la situation.

EN FIN DE CHAPITRE…

Cette section résume tous les savoirs  
À retenir qui ont été présentés dans 
le chapitre.
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CHAPITRE 1 – La vitesse de réaction

SAVOIRS EN RÉSUMÉ

La vitesse de réaction se dé� nit comme la mesure d’une variation de la quantité de réactifs transformés ou 
de la quantité de produits (en masse, en nombre de particules, en volume, en pression ou en concentration) 
fabriqués par unité de temps.

De manière générale, il est possible de calculer mathématiquement la vitesse de réaction comme suit.

La vitesse de réaction en fonction de la transformation des réactifs : v = − 
∆réactif
∆ temps

.

La vitesse de réaction en fonction de la fabrication des produits : v = 
∆produit
∆ temps

.

La vitesse générale de réaction représente la vitesse d’une réaction chimique qui tient compte 
des coe�  cients stœchiométriques des substances impliquées.

Soit la réaction aA + bB → cC + dD.

vg = 
v
a
A  = 

v
b
B  = 

v
c
C  = 

v
d
D  

où  vg est la vitesse générale de réaction exprimée dans les unités choisies,

  vA, vB, vC et vD sont respectivement les vitesses de réaction par rapport 
aux réactifs A et B, et aux produits C et D,

et  a, b, c et d sont les coe�  cients de stœchiométrie des réactifs 
et des produits.

La représentation graphique d’une vitesse de réaction est très utile pour suivre l’évolution 
d’une réaction chimique.

La nature des réactifs in� uence la vitesse de réaction. Cette vitesse diminue généralement si le nombre 
de liens à briser est grand ou que la force des liens à briser est importante.

Généralement, plus la concentration des réactifs est élevée, plus la vitesse de réaction est rapide, 
car plus le nombre de collisions e�  caces est élevé pour une période de temps donnée.

Plus il y a de surface disponible pour qu’un réactif agisse, plus la réaction s’accélère. En d’autres mots, 
plus la surface de contact est importante, plus la vitesse de réaction est élevée.

Plus la température est élevée, plus le nombre de particules ayant l’énergie requise pour réagir est 
important. Par conséquent, une hausse de la température se traduit par une vitesse de réaction plus grande.

L’ajout d’un catalyseur permet une augmentation de la vitesse de réaction sans que le catalyseur prenne 
part à la réaction. Il facilite uniquement la rencontre des réactifs en abaissant l’énergie que requiert 
l’activation du système.

La SAÉ est une tâche complexe 
élaborée selon le modèle des 
évaluations de sanction. Une grille 
d’évaluation est disponible sur 
portailsofad.com.
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Une question de goût !
Styliste culinaire pour une des nombreuses revues 
gastronomiques disponibles dans les kiosques à 
journaux et sur applications mobiles, vous recevez 
le mandat de préparer plusieurs bavettes de bœuf 
qui seront utilisées lors d’une séance photo. L’un 
des critères de présentation de cette viande consiste 
en une coloration dorée, obtenue lors de sa cuisson 
dans la poêle. 

En préparant la viande, vous réalisez que les di� érents morceaux de bavette de bœuf ne brunissent pas tous 
de la même façon et que le temps de cuisson d’un morceau à l’autre varie également. Vous devez donc 
déterminer le processus chimique qui conduit au brunissement de la viande et les facteurs qui in� uencent 
la cinétique réactionnelle spéci� que à ce processus.

Après avoir pris connaissance de l’ensemble des facteurs exerçant une in� uence sur la vitesse de la réaction 
de condensation de Maillard et sur la préparation de morceaux de bœuf, vous devez présenter et justi� er 
vos recommandations visant à obtenir une viande parfaitement colorée. Vos recommandations doivent 
également tenir compte de la coupe de viande et de la qualité de la viande à utiliser.

T
Â

C
H

E

Vous devez étud ier les facteurs qui in� uencent la vitesse de 
réaction et comprendre comment ces facteurs agissent sur la 
cinétique réactionnelle dans une situation faisant intervenir 
la réaction de Maillard, soit la coloration de la viande lors 
de la cuisson.

SAÉ

Dans cette section, qui inclut  
des exercices et des situations 
complexes, vous devrez appliquer  
les savoirs vus dans ce chapitre.
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CORRIGÉ PAGE 364
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INTÉGRATION
1 Lors de la réaction du carbonate de calcium avec de l’acide à une température de 25 °C et à une pression 

de 101,3 kPa, 34,5 mL de CO2 sont recueillis par déplacement d’eau en 2 min et 7 s.

CaCO3(aq) + 2 CH3COOH(aq) → Ca(CH3COO)2(aq) + CO2(g) + H2O(l)

a) Calculez la vitesse de réaction en mL/s par rapport au CO2.

b) Déterminez la vitesse de réaction en mol/s.

c) Déterminez la vitesse de réaction en mol/L · s.

PRÉSENTATION DU CAHIERVIII

https://portailsofad.com


COMPLÉMENTS

369

©
 S

O
F

A
D

 -
 R

e
p

ro
d

u
c

tio
n

 in
te

rd
ite

.

CORRIGÉ

C
H

A
P

IT
R

E 
2

C
O

R
R

IG
É 

CHAPITRE 2

SITUATION 2.1
UNE RÉMISSION CINÉTIQUE

EXPLORATION PAGES 57 ET 58

1 Voici des exemples de réponses possibles.

a) Lorsque l’on a un mal de tête, on peut prendre 
de l’acétaminophène. En pharmacie, on a souvent 
le choix entre la version originale (entre 200 et 
350 mg) et la version extraforte (500 mg). La version 
extraforte devrait, en principe, soulager plus 
rapidement le mal de tête que la version originale.

b) On peut faire lever du pain plus rapidement 
en ajoutant davantage de levure chimique 
(poudre à pâte) à la pâte.

c) Plus la concentration de peroxyde dans une 
teinture à cheveux est élevée, plus les cheveux 
sont pâles et plus la décoloration est rapide.

2 a) À partir des coe�  cients de stœchiométrie, on peut 
déduire que vA est égale à vg et que vB est égale à 
deux fois vg. Par conséquent, la vitesse de B est deux 
fois plus grande que celle de A (vB = 2 vA).

 b) On peut déduire que vA est égale à vg et que vC est 
égale à trois fois vg. Par conséquent, la vitesse de C 
est trois fois plus grande que celle de A (vC  = 3 vA).

 c) À l’aide des coe�  cients de stœchiométrie, il est 
possible de déduire que

   vg = vA = 
vB

2
 = 

vC

3
 = vD.

 d) On peut a�  rmer que la vitesse générale 
de la réaction augmentera, mais on ne peut pas 
dire si elle doublera. En e� et, cette vitesse dépend, 
entre autres, de la concentration de tous les réactifs. 
Il faut donc obtenir davantage d’informations 
pour déterminer la manière dont la vitesse 
sera in� uencée.

3 a) Faux.

b) Vrai.

c) Faux.

d) Vrai.

APPROPRIATION PAGES 59 À 67

1 Vos réponses devraient se retrouver obligatoirement dans 
la  liste suivante : la température, la surface de contact, 
la nature des réactifs et la présence d’un catalyseur.

2  vg = − 
1
2

 
[ ]

t
∆ C H

∆
2 2  = − 

1
5

 
t

∆ O
∆

.2[ ]

3 Puisque l’ordre de la réaction par rapport aux réactifs 
n’est pas encore connu, on utilise les variables x, y et z 
pour le représenter.

a) v = k[N2O5]x

b) v = k[H2]x[ICl]y

c) v = k[A]x[B]y[C]z

4 a) Pour le cas n° 1, lorsque la concentration de la 
thyroglobuline double, la vitesse de réaction 
double également.

 b) L’ordre de la réaction est de 1, c’est-à-dire que x = 1.

 c) 1. On cherche à calculer la constante de vitesse, k.

2. On connaît les concentrations ainsi que les 
vitesses de réaction pour deux essais di� érents.

3. v = k[Tg]x

4. k = 
v

xTg[ ]
5. Pour le calcul de la valeur de k, vous pouvez utiliser 

les données de l’essai 1 ou de l’essai 2, puisque la 
valeur de k sera la même, peu importe l’essai choisi.

 En utilisant les données de l’essai 1 et en sachant 
que l’ordre de la réaction dans ce cas-ci est 
1 (x = 1), on obtient :

  k  = 
v

Tg[ ]1
 = 5 37

1104 2 1
,

( , )
mol/L jour

mol/L
⋅  

  k  = 4,86 × 10−3 jour−1.

6. La constante de vitesse (k) est 
de 4,86 × 10−3 jour−1.

 d) v = 4,86 × 10−3 [Tg]1 jour−1 ou 
v = 4,86 × 10−3 [Tg] jour−1.

L’expression de la loi de vitesse de réaction est 

v = 4,86 × 10−3 [Tg]1 jour−1 ou 

v = 4,86 × 10−3 [Tg] jour−1.

Notez qu’il est d’usage d’omettre l’exposant lorsque 
l’ordre de la réaction est 1.

CORRIGÉ

Vers la fin du cahier, vous repérerez le 
Corrigé. Il a été conçu non seulement 
pour valider vos réponses, mais aussi 
pour vous accompagner dans vos 
apprentissages. Il contient les réponses 
aux questions, des explications 
détaillées sur la démarche ou le 
raisonnement à mettre en œuvre.
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RÉACTIVATION CORRIGÉ PAGE 437

RÉACTIVATION

Chapitre 1

La vitesse de réaction
La concentration et ses unités

1 Déterminez la concentration molaire en mol/L des solutions suivantes :

a) une solution contenant 4,0 g de magnésium dans un volume de 3,0 L.

b) une solution contenant 1,6 g de potassium dans un volume de 500 mL.

2 Calculez la concentration en ppm des solutions suivantes :

a) une solution contenant 15,0 g de cuivre dans un volume de 10,0 L.

b) une solution contenant 0,28 g de manganèse dans un volume de 250 mL.

3 Quel est le % m/V de 340 mL d’une solution contenant 7,8 g de soluté ?

RÉACTIVATION

Au cours des Situations, vous 
croiserez des rubriques Rappel 
présentant des savoirs vus dans 
un cours antérieur et nécessaires 
à la compréhension du nouveau 
savoir ou à la résolution de la 
situation en cours.

Cette Réactivation permettra 
de réviser, à l’aide de questions 
d’exercices, les concepts qui font 
l’objet d’un Rappel.

352

©
 S

O
F
A

D
 -

 R
e

p
ro

d
u

c
tio

n
 in

te
rd

ite
.

GLOSSAIRE

GLOSSAIRE
Les savoirs à retenir sont écrits en bleu et les termes dé� nis dans le texte courant des chapitres
sont écrits en noir.

Acide (p. 261)
Molécule pouvant céder un proton (H+) 
à son environnement.

Acide conjugué (p. 261)
Acide nouvellement formé à la suite de l’acceptation 
d’un proton (H+) par une base.

Acide faible (p. 262)
Électrolyte faible qui, lorsque dissous dans l’eau, 
ne s’ionise que partiellement en ions de charges 
opposées, dont l’un est l’ion H+.

Acide fort (p. 262)
Électrolyte fort qui, lorsque dissous dans l’eau, 
s’ionise complètement en ions de charges opposées, 
dont l’un est l’ion H+.

Ajout d’un catalyseur (p. 32)
Facteur qui in� uence la vitesse de réaction. Il permet 
une augmentation de la vitesse de réaction sans 
prendre part à la réaction. Il facilite uniquement 
la rencontre des réactifs en abaissant l’énergie 
d’activation du système.

Base (p. 261)
Molécule pouvant accepter un proton (H+) 
de son environnement.

Base conjuguée (p. 261)
Base nouvellement formée lorsqu’un acide a cédé 
un proton (H+).

Base faible (p. 263)
Électrolyte faible qui, lorsque dissous dans l’eau, 
ne s’ionise que partiellement en ions 
de charges opposées.

Base forte (p. 263)
Électrolyte fort qui, lorsque dissous dans l’eau, 
s’ionise complètement en ions de charges opposées.

Catalyseur (p. 32)
Substance permettant d’augmenter la vitesse 
d’une réaction sans toutefois y prendre part.

Collision e�  cace (p. 91)
Collision qui a lieu lorsque les molécules de réactifs 
se frappent avec un angle de collision approprié 
(géométrie) et une énergie cinétique su�  sante.

Complexe activé (p. 29)
État transitoire hautement énergétique qui se forme 
lorsque les liaisons des réactifs sont brisées par 
l’énergie d’activation.

Concentration (p. 11)
Rapport entre la quantité de soluté et la quantité 
totale de solution.

Concentration des réactifs (p. 27)
Facteur qui in� uence la vitesse de réaction. 
Plus la concentration des réactifs est élevée, plus 
la vitesse de réaction est rapide, car le nombre 
de collisions e�  caces est plus élevé pour 
une période de temps donnée.

Concentration molaire (p. 11)
Nombre de moles (n) de substance dissoute 
par volume (V) de solution en litres.

Conditions d’un système à l’équilibre (p. 116)
Pour qu’un système soit à l’équilibre, la réaction 
du système doit être réversible, elle doit se produire 
dans un système fermé et ce système doit être 
macroscopiquement stable.

Constante d’acidité (p. 289)
Constante d’équilibre associée à l’ionisation des 
acides faibles en milieux aqueux. Elle est représentée 
par le symbole (Ka) et s’exprime sans unité.

Constante d’équilibre (p. 203)
Constante qui établit qu’à une température donnée, 
la relation entre la concentration des produits et 
celle des réactifs à l’équilibre est toujours constante. 
Elle est représentée par le symbole Kc et s’exprime 
sans unité.

GLOSSAIRE

Les savoirs à retenir écrits en bleu 
et les termes définis écrits en noir 
dans le texte courant se retrouvent 
aussi dans le Glossaire.
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AUTOÉVALUATION

AUTOÉVALUATIONAUTOÉVALUATION
Cette dernière activité vous préparera à l’examen � nal du cours et vous aidera à déterminer votre niveau 
de maîtrise des di� érents sujets abordés. L’autoévaluation se divise en deux parties.

Partie 1 : Évaluation explicite des connaissances
Elle est constituée de questions qui n’ont pas de liens entre elles. Chacune des questions cible un savoir 
en particulier.

Partie 2 : Évaluation des compétences
Une situation d’évaluation vous sera proposée, comme celles auxquelles vous avez répondu à la � n de chacun 
des chapitres de ce guide. Vous aurez à e� ectuer des tâches qui mobiliseront vos connaissances dans un 
contexte nouveau.

Directives
• Lisez bien les énoncés des questions avant d’y répondre.

• Prenez note que l’utilisation de la calculatrice ordinaire ou scienti� que est permise.

• Laissez toutes les traces de votre démarche et de vos calculs.

• Une fois l’autoévaluation terminée, corrigez-la en utilisant le solutionnaire associé à chacune des questions.

Analyse de votre performance
Puisqu’il s’agit d’une autoévaluation, vous analyserez vous-même vos résultats à partir du corrigé fourni 
à la � n du guide. Vous pourrez ainsi porter un jugement sur votre degré de préparation et de maîtrise 
des contenus en vue de l’évaluation � nale du cours. Il est possible qu’à la suite de cette analyse, vous sentiez 
le besoin de réviser certaines notions. Des indications vous seront données en ce sens.

AUTOÉVALUATION

Une Autoévaluation est présentée 
en première partie de ces 
Compléments. Elle permet 
d’évaluer vos connaissances 
acquises et les compétences 
développées tout au long 
du cours. Vous pourrez ainsi 
déterminer les savoirs que vous 
maîtrisez et ceux pour lesquels 
une révision s’impose avant de 
passer à l’Activité notée synthèse.
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ANNEXE

ANNEXEANNEXE A

Les charges de quelques ions communs
Nom de l’ion Formule Nom de l’ion Formule

Charge 1+ Charge 1−

ammonium NH4
+ acétate CH3COO−

argent Ag+ bromure Br−

cuivre (I) Cu+ chlorate ClO3
−

hydrogène H+ chlorure Cl−

lithium Li+ chlorite ClO2
−

sodium Na+ dihydrogénophosphate H2PO4
−

Charge 2+ fluorure F−

baryum Ba2+ hydrogénocarbonate HCO3
−

calcium Ca2+ hydrogénosulfate HSO4
−

chrome (II) Cr2+ hydrogénosulfite HSO3
−

cobalt (II) Co2+ hydroxyde OH−

cuivre (II) Cu2+ hypochlorite ClO−

étain (II) Sn2+ iodure I−

fer (II) Fe2+ nitrate NO3
−

magnésium Mg2+ nitrite NO2
−

manganèse Mn2+ perchlorate ClO4
−

mercure (II) Hg2+ permanganate MnO4
−

plomb (II) Pb2+ thiocyanate SCN−

zinc Zn2+ Charge 2−

Charge 3+ ou 4+ carbonate CO3
2−

aluminium Al3+ chromate CrO4
2−

antimoine (III) Sb3+ dichromate Cr2O7
2−

chrome (III) Cr3+ hydrogénophosphate HPO 4
2−

fer (III) Fe3+ oxalate C2O4
2−

étain (IV) Sn3+ peroxyde O2
2−

Charge 3− sulfate SO4
2−

arsénate AsO4
3− sulfite SO3

2−

arsénite AsO3
3− sulfure S2−

phosphate PO4
3− thiosulfate S2O3

2−

ANNEXE

Dans cette section, on présente 
des informations complémentaires.
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RUBRIQUES

Présente la tâche à exécuter  
dans le cadre de votre situation.

Présente des stratégies d’exploration 
ou d’analyse qui peuvent s’appliquer  
dans diverses situations.

Présente des éléments de la démarche 
d’investigation en science qui peuvent 
s’appliquer dans diverses situations.

Permet de découvrir des compléments 
d’informations scientifiques, historiques 
et culturelles liées aux concepts à l’étude.

Réfère à des connaissances que vous  
avez acquises dans des cours antérieurs  
et à des exercices de réactivation en 
lien avec ce Rappel.

RAPPEL

La concentration et ses unités

La concentration (c) est le rapport…

SAVOIRS À RETENIR

La vitesse générale de réaction 
représente la vitesse d’une réaction…

Présente les nouveaux savoirs que vous 
devez maîtriser. Ce sont les savoirs 
prescrits par le programme d’études.

T
Â

C
H

E Vous devez préparer un tableau pour 
illustrer l’effet de différents facteurs sur 
la vitesse de réaction d’un antiacide.

STRATÉGIE Faire un inventaire…
Avant de se lancer dans une recherche complexe et 
approfondie, il est généralement judicieux de faire…

DÉMARCHE D’INVESTIGATION

La démarche d’investigation en science est utilisée 
afin de résoudre une situation, de traiter une…

LE SAVIEZ-VOUS ?
La vitesse de combustion
La mesure de la vitesse de combustion est très importante 
dans plusieurs domaines et applications. Par exemple,…

PRÉSENTATION DU CAHIERX



Indique que vous êtes prêt à effectuer l’Activité 
notée prévue pour valider votre compréhension 
des apprentissages réalisés. L’Activité notée 
synthèse se fait, quant à elle, à la toute fin 
du cours.  
Ces activités sont présentées dans des fascicules 
séparés du cahier. Une fois que vous les aurez 
complétées, vous devrez remettre votre travail 
à votre enseignant ou à votre tuteur qui vous 
fournira une rétroaction à la suite de sa correction.

Vous devez maintenant effectuer 
l’activité notée 1. Elle est 
accessible sur le site du cours…

A
C

T
IV

IT
É 

N
O

T
ÉE

Réfère à des informations à consulter 
dans la boîte à outils, disponible sur 
portailsofad.com.

Bo îte  à outi ls
Consultez la boîte à outils  
pour réviser la manière…

Réfère à des informations que vous devez 
compléter dans le cahier 
d’expérimentation.

rapport de laborato ire
Préparez le tableau 1 dans la section Résultats (p. 4) 
du cahier d’expérimentation et inscrivez-en…

Apporte un complément d’information  
ou des exceptions qui peuvent  
s’appliquer au concept à l’étude.

remarque
En science, le terme « variation » est symbolisé par la 
lettre grecque delta (Δ). …

Réfère à des ressources Web 
(sites ou capsules vidéo) proposées 
sur portailsofad.com. 

0.0
0.0
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