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I- Vitesse d’une réaction chimique. 
1)  Définition : 
On définit la vitesse volumique 𝑣, d’une transformation chimique, par la relation : 

                                   (𝑚𝑜ℓ. 𝑚−3. 𝑠−1) 
 
Avec : 

𝑉 : le volume du milieu réactionnel en (𝑚3) ; 

𝑥 : l’avancement de la réaction à l’instant 𝑡 en (𝑚𝑜ℓ); 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 : dérivée par rapport au temps de la fonction x (l’avancement)en (𝑚𝑜ℓ. 𝑠−1). 

  Remarques : 
 La vitesse volumique 𝑣 s’exprime en général en: 

- 𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1. 𝑠−1 ; 
- 𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1. 

 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 : représente le coefficient directeur 𝑘 de la tangente à la courbe 𝑥 = 𝑓(𝑡), au 

point d’abscisse 𝑡 ;  𝑘 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2−𝑥1

𝑡2−𝑡1
. 

   Exemple : Calculer, en 𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1, la vitesse  
volumique à l’instant 𝑡 = 4𝑚𝑖𝑛, sachant que le volume 
du mélange réactionnel est : 𝑉 = 100𝑚𝐿 ; 

𝑂𝑛 𝑎: 𝑣4 =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

1

𝑉
.
∆𝑥

∆𝑡
 

A.N : 𝑣4 =
1

100.10−3
.

(22−10).10−3

8−0
 

⟹      𝑣4 = 1,50. 10−2𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1. 𝑚𝑖𝑛−1 

 Le coefficient directeur de la tangent à la courbe 
 𝑥 = 𝑓(𝑡) diminue au cours du temps, ce qui montre  
que la vitesse de la réaction diminue aussi au cours du 

temps(sa valeur est maximale à 𝑡 = 0et tend vers zéro 

quand t tend vers l’infini).  
⟹ On explique ce résultat par la diminution, à température  

Constante, de la concentration des réactifs (facteur cinétique) au cours du temps.  

𝑣 =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
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2) Autres formules de la vitesse de réaction :   
Soit le tableau d’avancement suivant : 

𝑬𝒒𝒖𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝒅𝒆 𝒍𝒂 𝒓é𝒂𝒄𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑎𝐴          +      𝑏𝐵              →       𝑐𝐶 +           𝑑𝐷  

𝑬𝒕𝒂𝒕𝒔  𝑨𝒗𝒂𝒏𝒄𝒆𝒎𝒆𝒏𝒕  Quantités de matière (en mol) 

𝐸𝑡𝑎𝑡 𝑖𝑛𝑖𝑡𝑖𝑎𝑙 𝑥 = 0 𝑛𝑖(𝐴) 𝑛𝑖(𝐵) 𝑛𝑖(𝐶) 𝑛𝑖(𝐷) 

𝑎𝑢 𝑐𝑜𝑢𝑟𝑠  𝑥 𝑛𝑖(𝐴) − 𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐵) − 𝑏𝑥 𝑛𝑖(𝐶) + 𝑐𝑥 𝑛𝑖(𝐷) + 𝑑𝑥 

Etat final 𝑥 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐴) − 𝑎𝑥𝑚𝑎𝑥  𝑛𝑖(𝐵) − 𝑏𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐶) + 𝑐𝑥𝑚𝑎𝑥 𝑛𝑖(𝐷) + 𝑑𝑥𝑚𝑎𝑥 

D’après le tableau on peut écrire : 

- Pour le réactif 𝐴, on a  : 𝑛(𝐴) = 𝑛𝑖(𝐴) − 𝑎𝑥  donc :  𝑥 =
𝑛𝑖(𝐴)−𝑛(𝐴)

𝑎
   

⟹ 𝑣 =
1

𝑉
.

𝑑(
𝑛𝑖(𝐴)−𝑛(𝐴)

𝑎
)

𝑑𝑡
 

Or , 𝑛𝑖(𝐴) = 𝑐𝑡𝑒, donc : 
𝑑𝑛𝑖(𝐴)

𝑑𝑡
= 0. 

Il reste alors : 𝑣 = −
1

𝑎
.

1

𝑉
.

𝑑𝑛(𝐴)

𝑑𝑡
 

On procède de même pour l’autre réactif et pour les deux produits. 
On trouve alors pour la réaction :  𝑎𝐴          +      𝑏𝐵              →       𝑐𝐶 +           𝑑𝐷 

𝑣 =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −

1

𝑎
.
1

𝑉
.
𝑑𝑛(𝐴)

𝑑𝑡
= −

1

𝑏
.
1

𝑉
.
𝑑𝑛(𝐵)

𝑑𝑡
=

1

𝑐
.
1

𝑉
.
𝑑𝑛(𝐶)

𝑑𝑡
=

1

𝑑
.
1

𝑉
.
𝑑𝑛(𝐷)

𝑑𝑡
 

Et en posant : 
𝑛(𝐴)

𝑉
= [𝐴] ; 

𝑛(𝐵)

𝑉
= [𝐵] ; 

𝑛(𝐶)

𝑉
= [𝐶] ; 

𝑛(𝐷)

𝑉
= [𝐷] 

On peut écrire autrement : 

𝑣 =
1

𝑉
.
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −

1

𝑎
.
𝑑[𝐴]

𝑑𝑡
= −

1

𝑏
.
𝑑[𝐵]

𝑑𝑡
=

1

𝑐
.
𝑑[𝐶]

𝑑𝑡
=

1

𝑑
.
𝑑[𝐷]

𝑑𝑡
 

 

Exercice n°① : 

 A la date 𝑡 = 0𝑠, on ajoute une solution d'iodure de potassium (𝐾(𝑎𝑞)
+ + 𝐼(𝑎𝑞)

− ) de 

concentration 𝐶1 et de volume 𝑉1, à une solution acidifiée d’eau oxygénée 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞) 

de concentration 𝐶2 et de volume 𝑉2 telle que les ions iodure 𝐼(𝑎𝑞)
− soient en excès.  

A l’aide d’une technique adaptée, on obtient la courbe suivante donnant l’évolution 

temporelle de la concentration [𝐼2] en fonction de temps ; 
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La transformation est modélisée par la réaction d'équation : 

2𝐼(𝑎𝑞)
− + 𝐻2𝑂2(𝑎𝑞)  +   2𝐻+  →    𝐼2(𝑎𝑞)  + 2𝐻2𝑂(ℓ) 

1- Dresser le tableau d’avancement de la réaction correspond à la transformation 
étudiée.  

2- Définir la vitesse volumique d’une réaction chimique, puis donner son expression 

en fonction de[𝐼2].  

3- Calculer les vitesses de réaction aux instants : 𝑡 = 0𝑚𝑖𝑛 et  𝑡 = 20𝑚𝑖𝑛.  

4- Quel facteur cinétique permet d’expliquer le résultat de la question 3 ?  

5- Sur même courbe, représenter l’allure de la courbe si on reproduit l’expérience à 
une température plus élevée. Justifier.  

Réponse : 
…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………

……………………………….............................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................................

........………………………………………………………………………………............................................. 

 



Suivi temporel d’une transformation chimique 
 

4 
2ème Bac – SM                                                 Prof : Ismaili-alaoui Moulay Driss 

 

3) Temps de demi-réaction 𝑡1
2⁄  : 

Le temps de demi-réaction 𝑡1
2⁄ est la durée au bout de laquelle l’avancement x 

atteindra la moitie de sa valeur finale : 𝑥(𝑡1
2⁄ ) =

𝑥𝑓

2
 

 Si la transformation est totale la valeur finale de  
l’avancement est égale à l’avancement maximal : 
 𝑥𝑓 = 𝑥𝑚𝑎𝑥 

 On détermine graphiquement le temps de demi- 
réaction comme le montre la figure ci-contre : 

Remarque : 
 Le temps de demi-réaction donne une indication sur la vitesse moyenne d’une 
transformation. Sa valeur détermine le choix de la méthode expérimentale d’étude de 
l’évolution du système. 

 Si 𝑡1
2⁄ est trop faible (vitesse grande) il est impossible d’utiliser une technique de 

titrage car l’exécution de cette technique nécessite une certaine durée. 

 D’autre part, les appareils de mesure (pH-mètre, conductimètre, …) possèdent un 
certain temps de réponse, le résultat de la mesure n’est pas instantané. Il ne faut donc 
pas que les transformations soient trop rapides. 
 On dit qu’une méthode de mesure est adaptée pour suivre une transformation si la 
durée de la mesure est au moins dix fois inférieure au temps de demi-réaction de la 
transformation. 

Exercice n°② : 
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Réponse : 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………...............................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
……………..................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................…………….....
...............................................................................................................................................................................
...............................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................................... 
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II- Méthodes de suivi temporel d’une transformation chimique : 
 Méthodes physiques :  
 La pressiomètrie : si la réaction produit ou consomme des gaz ;  
 La conductimètrie : si la réaction produit ou consomme des ions ; 
 La pH-mètrie : si la réaction produit ou consomme des ions oxonium 𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+  

ou hydroxyde 𝐻𝑂(𝑎𝑞)
−  (cf. chapitre suivant). 

Il s’agit de méthodes rapides, nécessitant de faibles quantités de matière et permettant 
de travailler en continu. 

 Méthode chimique : 
 Le titrage (le dosage) : Un titrage peut permettre le suivi de l’évolution de la 

quantité de matière d’une espèce au cours du temps, mais cette méthode 
présente quelques inconvénients :   

 La réaction du titrage doit être rapide devant la transformation étudiée ; 

 L’étude est effectuée en discontinu (de manière discrète); 

 Il est nécessaire de travailler sur des quantités importantes. 

1) Etude cinétique par suivi de pression. 

Exercice n°③ :  
Dans un récipient de volume 𝑉0 = 1,2𝐿 qui contient 𝑉𝑆 = 200𝑚𝐿d’une solution d’acide 
chlorhydrique (𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ +  𝐶ℓ(𝑎𝑞)
− ) de concentration 𝐶 = 5. 10−2𝑚𝑜ℓ. 𝐿−1 on introduit 

𝑚0 = 0,25𝑔d’un échantillon solide qui contient 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)et des impuretés,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Il se produit la réaction suivante : 
        𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  +   2𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+    →    𝐶𝑎(𝑎𝑞)
2+   +    𝐶𝑂2(𝑔)  +   3𝐻2𝑂(ℓ) 

On donne : 𝑀(𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)) = 100𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1 ; 𝑇 = 298𝐾 et 𝑅 = 8,32𝐽. 𝐾−1𝑚𝑜ℓ−1 . (𝐽 ≡

𝑃𝑎. 𝑚3) 
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Le déroulement de la réaction au cours du temps est suivi par la mesure de la pression 
dans le récipient. On obtient le graphe ci-dessus. 
1- Dresser le tableau d’avancement de la réaction. 

2- Montrer que l’avancement de la réaction est donnée par : 𝑥 =
(𝑃−𝑃0).(𝑉0−𝑉𝑆)

𝑅.𝑇
 

3- Calculer la vitesse volumique à 𝑡 = 0𝑠. 
4- Trouver le temps de demi-réaction 𝑡1

2⁄ . 

5- La réaction est totale, déduire 𝑥𝑚𝑎𝑥. 
6- Trouver le pourcentage massique des impuretés dans l’échantillon. 

Réponse : 

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………...................................................................................................

.......................................................................................................................................................................… 



Suivi temporel d’une transformation chimique 
 

8 
2ème Bac – SM                                                 Prof : Ismaili-alaoui Moulay Driss 

 

2) Etude cinétique par suivi de volume. 

Exercice n°④ : 
On ajoute un volume 𝑉 = 100𝑚𝐿 d’une solution d’acide chlorhydrique (𝐻3𝑂(𝑎𝑞)

+ +

𝐶ℓ(𝑎𝑞)
− ) de concentration  𝑐 = 100𝑚𝑚𝑜ℓ/𝐿, à une masse 𝑚 = 2,0𝑔 de carbonate 

de calcium 𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠). 

La transformation chimique qui a lieu a pour équation : 

           𝐶𝑎𝐶𝑂3(𝑠)  +   2𝐻3𝑂(𝑎𝑞)
+    →    𝐶𝑎(𝑎𝑞)

2+   +   𝐶𝑂2(𝑔)  +   3𝐻2𝑂(ℓ) 

On mesure le volume 𝑉(𝐶𝑂2) du dioxyde de carbone dégagé par un dispositif adéquat    

sous une pression de 101300𝑃𝑎 et une température de 20°𝐶. Le graphe suivant 

montre l’évolution de 𝑉(𝐶𝑂2) en fonction du temps : 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- Etablir le tableau d’avancement descriptif de la réaction. 
2- Exprimer l’avancement x à un instant t en fonction du volume du dioxyde de 

carbone, la température T, la constante des gaz parfaits R et la pression P du gaz. 

3- Déduire l’expression de la vitesse volumique de la réaction en fonction de 𝑉(𝐶𝑂2). 

4- Calculer la vitesse volumique aux instants 𝑡 = 0𝑠 et 𝑡 = 20𝑠. 
5- Déterminer le temps de demi-réaction. Justifier la réponse. 

On donne : 𝑅 = 8,314𝑃𝑎. 𝑚3. 𝑚𝑜ℓ−1. 𝐾−1 ; 

                 𝑀(𝐶𝑎𝐶𝑂3) = 100𝑔. 𝑚𝑜ℓ−1. 

Réponse : 

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………… 

 

3) Etude cinétique par suivi de conductivité ou de conductance. 
a- Etude cinétique par suivi de conductivité : 

Exercice n°⑤ :  
Sous une température supérieure à 350𝐾 l’ion hypochlorite 𝐶ℓ𝑂(𝑎𝑞)

−  se décompose en 

𝐶ℓ(𝑎𝑞)
−  et 𝐶ℓ𝑂3(𝑎𝑞)

−  suivant la réaction : 

3𝐶ℓ𝑂(𝑎𝑞)
−     →       2𝐶ℓ(𝑎𝑞)

−   +    𝐶ℓ𝑂3(𝑎𝑞)
−  

On dissout 2,235𝑔 de 𝑁𝑎𝐶ℓ𝑂(𝑠) dans 𝑉 = 0,1𝐿 d’eau distillé on obtient une solution 
de concentration 𝐶0. 
1- Calculer 𝐶0. 
2- Dresser le tableau d’avancement de la réaction. 
3- Le suivi de la réaction se fait par la mesure de la conductivité ;  
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3.1- On note 𝜎0 la conductivité de la solution pour 𝑡 = 0, trouver l’expression de 

𝜎0 en fonction de 𝐶0 et  𝜆𝐶ℓ𝑂−. 

3.2- 𝜎∞la conductivité lorsque 𝑡 → ∞, trouver son expression en fonction de 𝐶0 et 
les 𝜆𝑖. 
3.3- Montrer que l’avancement de la réaction peut être écrit sous la forme : 

             
𝑥

𝑉
=

𝛼.𝐶0

3
     avec :       𝛼 =

𝜎(𝑡)−𝜎(0)

𝜎(∞)−𝜎(0)
 .     

4- Le document ci-dessus donne l’évolution de 𝛼 en fonction de 𝑡 ; 

4.1- Déterminer la vitesse volumique à 𝑡 = 10𝑚𝑖𝑛. 

4.2- Déterminer 𝑡1/2 

Réponse : 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………..............................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................…
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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b- Etude cinétique par suivi de conductance: 

Exercice n°⑥ :  
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Réponse : 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
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4) Etude cinétique par dosage (titrage). 

  Exercice n°⑥  
A l’instant 𝑡 = 0𝓈, on mélange dans un bécher un volume 𝑉1 = 50,0𝑚𝐿 d’eau 

oxygénée 𝐻2𝑂2 (solution aqueuse de peroxyde d’hydrogène), de concentration 𝐶1 =
0,056𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 , avec un volume 𝑉2 = 50,0𝑚𝐿 de solution aqueuse d’iodure de 

potassium (𝐾(𝑎𝑞)
+  + 𝐼(𝑎𝑞)

−  ) , de concentration en soluté apporté 𝐶2 = 0,20𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 , 

ainsi que 1𝑚𝐿 d’acide sulfurique concentré. On répartit le mélange réactionnel dans 

10 béchers, à raison d’un volume 𝑉 = 10,0𝑚𝐿 par bécher. 

A l’instant de date 𝑡 = 60𝑠, on ajoute rapidement de l’eau glacée dans le premier 
bécher et on dose le diiode formé à l’aide d’une solution aqueuse de thiosulfate de 

potassium (2𝐾+ + 𝑆2𝑂3
2−) de concentration en soluté apporté 𝐶 = 0,04 𝑚𝑜𝑙. 𝐿−1 

en présence de quelques gouttes d’empois d’amidon (qui colore en bleu une solution 

contenant du diiode). Soit 𝑉𝐸 le volume de thiosulfate versé pour atteindre 
l’équivalence. On renouvelle l’opération successivement sur le deuxième puis sur le 
troisième bécher, etc. 

𝑡(𝑠) 0 60 160 270 360 510 720 900 1080 1440 1800 

𝑉𝐸(𝑚𝐿) 0 2,2 4,8 6,5 7,5 9,0 10,5 11,6 12,3 13,5 14,0 
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1-  
1.1- La transformation mise en jeu dans le titrage est rapide et totale, Ecrire son 

équation. On donne les couples 𝑆4𝑂6
2−/𝑆2𝑂3

2−  et  𝐼2/𝐼−. 
1.2- Dresser le tableau d’avancement associés au réaction de dosage. 

1.3- Trouver la relation donnant la quantité de matière de diiode 𝑛(𝐼2) apparu 

dans chaque bécher à l’instant 𝑡 en fonction de la concentration de réactif titrant 

𝐶 et du volume versé à l’équivalence 𝑉𝐸 , puis en déduire la quantité de matière 

de diiode 𝑛𝑇(𝐼2) apparu dans le mélange réactionnel de volume 100𝑚𝐿 à 

l’instant 𝑡  
1.4- Compléter le tableau suivant : 

𝑡(𝑠) 0 60 160 270 360 510 720 900 1080 1440 1800 

𝑛𝑇 
(𝑚𝑚𝑜ℓ) 

0           

2-  

2.1- Ecrire l’équation bilan de la réaction entre l’ion iodure 𝐼−et l’eau oxygénée 

𝐻2𝑂2, sachant que les couples mise en jeu sont : 𝐼2/𝐼− ; 𝐻2𝑂2/𝐻2𝑂 . 
2.2- Dresser le tableau d’avancement associé à cette réaction. 

2.3- Déduire la relation entre 𝑛𝑇(𝐼2) et l’avancement 𝑥 de la réaction. 

2.4- Le graphe ci-dessous représente la variation de l’avancement 𝑥 en fonction de 

temps 𝑡 : 

 
a- Calculer la vitesse volumique de la réaction aux instants 𝑡0 = 0𝓈 et 𝑡1 = 900𝓈. 
b- La réaction est totale, Trouver 𝑥𝑚𝑎𝑥. 
c- Déduire le temps de demi-réaction 𝑡1

2⁄ . 
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