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Partie 2 : Etude cinétique de la réaction de acide sulfurique sur le zinc (2,25 points)

L’équation de la réaction de I’acide sulfurique sur le zinc s’écrit :
Ing +2H,0" .\ —2Zn* .\ + Hy +2H,0,,

La réaction entre le zinc et les ions oxonium est supposée totale.

A =0, on introduit dans un ballon de volume V=1L , une masse m=0,6g de poudre de zinc
€t un volume V¢=70mL d’une solution d’acide sulfurique de concentration en ions oxonium
[H,0"]=0,4mol/L.

Le déroulement de cette réaction est suivi par mesure de la pression instantanée P(t) du gaz
dihydrogene H, dégagé a I’aide d’un capteur manométrique différentiel.

La courbe de la figure (1) représente les variations de la pression P(t) du gaz dihydrogéne en
fonction du temps.

Donnée :

M(Zn)=65,4g/mol.

Le gaz dihydrogene H; est assimilé a un gaz parfait.

2
’P(]O hPa) ,‘H .:: Ll ' | V1 | |
TRt Bud hasif o8 i T _ﬂjﬁ T =
-4t t !ilﬁﬁli—%iiﬁl—i—i” ++ 1l+ ; L' i IL ot 11 i
H + - 1 G T NN jERES == o il FRAAE AN 1T i
S v e i RS o ooy T R RS ! o Rt e i
AT e FE
F= = T = fees e
1 ause sanm - HHH HH S S hamans BaE:
1 ",;,’ 223 aEas e i54 iSEE1 §SR50Ioicd tacas umend ? E ; Figure1 [oF
I A B S/ 1 ang T 1 T e o
} A/ H {HEEHHH ; T HR
4 V4 - 1
H 7 IEEE e, el FEadaaaa: R -
i ARE HH H T ;
l’: H [ - =
HHHH i i jeas saaaicacad tad . .
T T SE
: HH ; 1= 7(min)
ae ! : IR Ami
1] - ) 9, T E‘ ) ) "'h =Arej}
-51(% 511(1,9 [ll.i, T & 01 + Izll,lll 13!??1 j}rxl‘g n(i'pr 1 ?v(;lr o
S Saaseiasas tenasanaas a: H S R SSEiaasanans sasas saans auss S80e e st
1. Calculer les quantités de matiéres initiales des réactifs. (0.5)
2. Montrer que I’avancement de la réaction a un instant de date t s’écrit : (0.5)
P()
x(t):xm.—ﬁ—
max
X €St I’avancement maximale de la réaction . P, est la pression du gaz a I’état final .
3. En déduire I’expression de la vitesse volumique de la réaction. (0.5)
4. Calculer la valeur de la vitesse volumique de la réaction 4 la date t=0. (0.25)

5. A quelle date la concentration des ions oxonium H,0* diminue de 49,12% de sa valeur

initiale. (0.5)
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Partie 1 (8,5pts) : Cinétique de la réaction entre 'aluminium ct les ions H30

Le but de cet exercice est le sutvi cinétique de la réaction entre l'actde chlorhydrique et Paluminium solide.

On met dans un bécher une masse m = 540myg d'aluminium, et un instant t = 0s,

on verse un volume V = 200mL d'une solution d'acide chlorhydrique “':‘.'r':‘

(H30* _+ Cl= ) de concentration C, . .
(@) " (aq) oo,

En utilisant le dispositif expérimental de la figweet - ——4. by ‘A

On modélise la réaction qui se produit par I'dquation suivante : Loitt l‘uguu |.. PP

241 + 6H30t = 24P + 3Hg + 6H20(
(aq) (aq)

k)
[41"
Une méthode expérimentale a permis de tracer la courbe représentant les variations du mpport Y = [H 0" ] —2n fonction du
AY i
temps (Figure 2). peih H — .
js BEY 1 04 M il § | Y f 1 ' ;
On donne : M (Al) = 27g. mol! SUNY SS0R1 [N ISR R EEORE E B 4 o [Ei ISt LISt MO0
v T el Caats kit bt ol hoasd | o9 4 4-
1- En se basant sur le tableau d*avancement, (0,5p0)T; = B ;
< . . 3‘ | - |
établir I'expression de y en fonction de C.V etx 238 BE3S] 106 BESE) B3 - - =3
avec x I'avancement de la réaction d un instant t £l Figure 2 i
. < . 1 | {-1 ' i
2- En exploitant le graphe, déterminer: / : 28
. iappe s E . . ' L
2.1- Le réactif limitant, (0.5pt) EE » ‘ - , ‘
2.2- La valeur de la concentration C. (0,5pt) 1/* et e FE e | B [k TS
T . T & ., TR FRTRY TURTS DUUSY COUTY PRER! IO ;
2.3- Le temps de demi-réaction t1/2. (0,5pt) / i E e e EE
3 . . s IRt [t o I-1- W P15
3- Montrer que |'expression de la vitesse | i R : :
H 1.1 ' v tinminl
volumique de la réaction peut s*écrire sous la 0 N 4 -

c__ &
2(143y)* dt

forme: v= (0,75p)

Calculer la valeur de la vitesse & ['instant f1/2.

4- Donner la composition molaire du mélange lorsque y =0, 5. (0.75pt)

ploges |

7
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ex:s ‘ Chimie : 7pts ’
En phase gazeuse, le méthoxyméthane, CH,0CHy , se décompose ol tempdrature $04°¢, sulvant une
réaction d*¢quation chimique : CHLOCH gy = CHyyy + CHL0

La cinétique chimique de cette transtormation a ¢t¢ dtudier on introduisant dang un réoiplent de volume
V = 0,5L préalablement vidé, une quantité de matidre ny de méthoxyméthane et en mesurant i température
constante , la pression P(t)  dans le réeipient en fonetion du temps . On aobtenu les rdsultata suivants

t(min) | 0,00 | 500 | 9,00 | 150 | 20,5 | 250 | 325 | 30,0 | 400 | 70,0 | 06,0 | 130 | 150

O — r—

|P()(kPa) | 329 | 36,2 | 386 | 41,6 | 44,6 | 46,1 | 484 | 40,0 | 520 | 558 | 58,0 | 606 | 617

Données : On considere que tous les paz sont parlaits .
et on donne la constante des gaz partaits R = 8,31).mol~". K~
1. Dresser le tablean d*avancement de la transformation chimique , et montrer que 'avancement
maximal est Xy, = 2,55. 10 3 mol. (1 pt)
2. Exprimer la quantit¢ de matidre gazeuse totale 2, , & un instant donné, en fonction de ny et de
"avancement x de la transformation . (0,75 pt)
3. Exprimer A I'instant t la pression P(t) dans le récipient en fonction de ng . x, R,V et
la température absolue T . (0,75 pt)
4. En déduire I'expression de la pression maximale Py, dans le réeipient en fonction de ngy . R,
V et la température absolue T . puis caleuler sa valeur . (0,75 pt)
Pumx"”(t)

5. Lafigure 1 ci-dessous représente I'évolution du rapport P
0

en fonction du temps

tel que Py représente la pression initial dans le récipient
5.1. Montrer que I'avancement x d I'instant t est donné par la relation :

Pnax—P
X = xmax(l - (_trl_ml\,n__(ﬂ)) (1 pt )

5.2. Définir la vitesse volumique de la transformation . (0,25 pt)

5.3. Calculer la valeur de cette vitesse aux dates t =0 ¢t = 40min . (1 pt)

5.4. Interpréter la variation de vitesse observée . (0,5 pt)

5.5. Définir le temps de demi-réaction ¢y, . ct calculer sa valeur , (1pt)
Pinax — P(t)

A Po

| (min)

>
>

Page 4
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ex:5 ' Chimie : 7pts

En phase gazeuse, le méthoxyméthane, CH30CHj , se décompose a la température 50
réaction d’équation chimique : CH30CH3 gy = CHyggy + CH20(g)

4%C , suivant une

La cinétique chimique de cette transformation a été étudier on introduisant dans un récipient de volume

V = 0,5L préalablement vidé, une quantité de matiére ng de méthoxyméthane et en mesurant a température
constante , la pression P(t) dans le récipient en fonction du temps . On a obtenu les résultats suivants :

t(min) | 0,00 | 500 | 9,00 | 150 | 20,5 | 250 | 32,5 | 38,0 | 460 | 70,0 | 960 | 130 158
P()(kPa) | 320 | 362 | 38,6 | 416 | 44,6 | 461 | 484 | 499 | 520 | 558 | 580 | 606 61,7

Données : On considére que tous les gaz sont parfaits .
et on donne la constante des gaz parfaits R = 8,31].mol™". K1
1. Dresser le tableau d’avancement de la transformation chimique , et montrer que I’
maximal est Xpq, = 2,55.1073mol. (1 pt)
2. Exprimer la quantité de matiére gazeuse totale n, , & un instant donné, en fonction de ng et de
’avancement x de la transformation . (0,75 pt)
3. Exprimer a I’instant t la pression P(t) dans le récipient en fonctionde ng,x, R,V et

la température absolue T . (0,75 pt)
4. En déduire I’expression de la pression maximale Pyq, dans le récipient en fonctionde ngy, R,

V et la température absolue T . puis calculer sa valeur . (0,75 pt)
Pmax—P (t)

0

avancement

5. La figure 1 ci-dessous représente I’évolution du rapport en fonction du temps ,

tel que Py représente la pression initial dans le récipient .
5.1. Montrer que I’avancement x a I'instant t est donné par la relation :

=t (1 (P22579)) p0)

5.2. Définir la vitesse volumique de la transformation . (0,25 pt)

5.3. Calculer la valeur de cette vitesse aux dates t = 0 et = 40min . (1 pt)
5.4, Interpréter la variation de vitesse observée . (0,5 pt)

5.5. Définir le temps de demi-réaction t /, . et calculer sa valeur . (1pt)

Pmax - P(t)

0,2

t(min)

[¢] 20
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Qcé;) PHYSIQUE & CHIMIE

EXERCICE N°§

On réalise l'oxydation des ions iodure I par des ions peroxodisulfate S,0s” dans quatre
expériences notées (a), (b), (c) et (d). Pour chaque expérience on dose le diiode formeé a
des instants différents par une solution de thiosuifate de sodium Na;S,03 de
concentration C=10" mol.L", et on détermine la concentration des ions $,0¢%, on
obtient les courbes suivantes :

(5:04" 1120

N

N

N

A
N\

2

NERNSSNEER
0 — ﬁ==’

10 20 30 40 50 60 t(min)
Les conditions expérimentales sont consignées dans le tableau suivant :

Expérience Température | [S205° 70 7o

(a) 30°C 9.10°mol.L” [4.107 mol.L™ | Présence d'ions Fe*

(b) 30°C 9.10°mol.L™ | 4.107mol.L"

(©) 30°C 9.10°mol.L”" [6.107mol.L”" | Présence d’ions Fe?

) 17°C 9.10°mol.L” | 4107 mol.L"

1) Ecrire 'équation bilan de la réaction entre I et $;05™. Préciser les couples redox mis en
jeu.

2) Attribuer avec justification la courbe correspondante a chaque expérience.
3) On considére I'expérience représente par la courbe (l).

a- Définir la vitesse volumique instantanée de disparition des ions S,04> .Déterminer
sa valeur a la date t4=20 min. En déduire la valeur de la vitesse V (I a cette date.

b- Ecrire I'équation de la réaction de dosage.

c- Calculer le volume de la solution de thiosulfate de sodium utilisé pour le dosage
d'un prélévement de 5 cm? a la date t;=30min.

4) Calculer pour I'expérience (c) les concentrations molaires des espéces chimiques
présentes a la fin de réaction.

E i S o NP AR R
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