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DS n°1-1 : corrigé 

Premier problème : cinétique chimique 

 

 

Par définition de l’énergie d’activation : 
aE

RTk Ae
−

= . Nous avons donc numériquement 250 KaE

R
= , 

soit : 1250 8,314 2,08 kJ molaE −= × = ⋅  

 
2 2C H  et le radical 0 2C H  sont des intermédiaires réactionnels et le bilan s’écrit : 0 0

4 3CH CH H= +  

 
La vitesse de disparition du méthane est donnée par la loi cinétique de la deuxième réaction : 

[ ] [ ]4 0
dis 2 4

d CH
v k C H CH

dt
 = − =    

En appliquant le principe de Bodenstein aux intermédiaires réactionnel 0
2C H  et 2 2C H , nous 

obtenons :  
[ ] [ ] [ ]

0
2 2 2 0

0 2 2 2 4 0
d C H d C H

k C H k C H CH
dt dt

    = − = + − =   

Nous en déduisons : [ ] [ ]0
dis 2 4 0 2 2v k C H CH k C H = =                       CQFD 

 
La concentration en acétylène est constante. Nous pouvons l’exprimer en fonction du titre molaire 

2 2

4 62 10 % 2 10C Hx − −= ⋅ = ⋅  donné dans l’énoncé : 

[ ] 2 2 2 2

2 22 2
C H C H t

C H

n p P
C H x

V RT RT
= = =            et donc       

[ ] [ ]
2 2

4
0 2 2 0

t
C H

d CH P
k C H k x

dt RT
= − = −  
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La loi de disparition du méthane est une loi affine du temps :  

[ ] [ ] ( )
2 2 4 2 24 4 0 0 00

t t
C H CH C H

P P
CH CH k x t x k x t

RT RT
= − = −  

Le temps 1t  au bout duquel le méthane aura disparu est donc : 4

2 2

0
1

0

1 CH

C H

x
t

k x
=  

Application numérique : 14 7
1 11 6

1 0,03
4,7 10  s 1,5 10  ans 15 millions d'années

3,2 10 2 10
t − −= = × = × =

⋅ ⋅
 

Ce processus n’intervient donc que très peu dans la disparition du méthane. 

 

 

Chacun des trois processus est d’ordre 1 par rapport au méthane : 
[ ] ( )[ ]4

1 2 3 4

d CH
k k k CH

dt
= − + +  

 
Par intégration : [ ] [ ] ( )1 2 3

4 4 0

k k k tCH CH e− + +=  

 
( )1 2 3 2 30,1% 10k k k te− + + −= =  donc 2

1 2 3

3ln10
t

k k k
=

+ +
 

Application numérique : 11 3
2 11 11 13

3ln10
1,45 10  s 4,6 10  ans

2,2 10 2,5 10 7 10
t − − −= = × = ×

⋅ + ⋅ + ⋅
 

 

Le méthane initialement présent sur Titan a totalement disparu. La présence de 3 % de méthane dans 
l’atmosphère de Titan témoigne de l’existence d’un apport continu de ce gaz par des processus 
chimiques qui restent à découvrir.  

Remarque : l’un de ces processus était étudié dans la suite de l’énoncé. 
 


