Suivi temporel d'une transformation chimique vitesse de réaction
Exercices corrigés

bYE°j®i £=N
Pour tudierlacin tigue d uner action produisant des gaz, on peut suivie volution de la pression
des gaz produits en fonction du temps.
L exp rience suivante a pour but de d terminer le tempty ; de demi-r action de r action entre le
zinc m tallique et acide chlorhydrique dont| quation est
Z gpHCH05, ¢ Z & ¢H HoggeH HyOge
La transformation sera suppos e totale.
Dans un ballon, on verse unvolume ¥ Z 7 10m d une solution d acide chlorhydriquéH;Og, H
C g fde concentratonCZ 018 m L.
Al instantinitial, on introduit une masse damn Z 016 g de zinc en poudre. Tr s rapidement, on ferme
ce ballon avec un bouchon perc qui permet de relier, par un tuyau, le contenu du ballon avec un
manom tre.
On note, r guli rement, la valeur de la pression indiqu e sur le manom tre.
Donn es:Lamasse molaireduzinc: MEZ FZ 6 |4 g m
L quation du gaz parfait PKV Z nkRKI' avec K Z 813 Sk

Le volume du ballonvide : ¥ Z 1 Bnn glige le volume du tube connecteur devant celui du ballon.

1- Soit ryEH,07Fla quantit de mati re des ions oxonium efriEZ Fla quantit de mati re initiale de
zinc. Calculer m;EH; 0" Fet mEZ E

2- Dresser le tableau d avancement de cette transformation. Quelle est le r actif limitant et
calculer x,, | avancementnaximal.

3- En appliquant| quationd tatd un gaz parfait et en utilisant le tableau d avancement, trouver

| expression de| avancemext | instanttenfonctiondk 7, Vet FZF K,
tel que F; est la pression mesur | instarttZ Met ¥ la pression | instant t.
4- Soit F,, Z F,, Py la pression maximale etx,, | avancement maximal, montrer que

P
xbBFZ —Kkx,,




5- Cette exp rience nous permet de tracer la courbe dans la figure cicontre qui repr sente la
variation de F en fonction du tempst .D terminer graphiquement la valeur de demir actiont; 5.

6- D terminerla compositiondum lange tZ R hn .
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bT£° oW £
On se propose d tudier la cin tique de la transformation lente de d composition de| eau oxyg n €
par les ions iodure pr sence d acide sulfurique, transformation consid r e comme totale.

L quationdelar action quimod lise la transformation d oxydaucttbns  crit

HyUzgq ¢HClg pHCHiOg ¢ o pH QHyOgp

La solution de diiode form e tant color e, la transformation est suivie par dosage de diiode form e.

Nbb23 ¢£=2)h-°8§ 3W=¢£=a~=°h~j28-
1-1- Donner de lad finition d umxydant, et celled unr ducteur.
1-2- Identifier, dans| quation de lar action tudi e, les deux couplesd oxydor duction mis en jeu et

crire leurs demi quations correspondantes.




Qp38§  §=¢C£=2~=°h~j28§- -

2-1-Aladatet Z Monm langeO Wim d unesolution d iodure de potassium de

concentration MN hmn  kL™! acidifi e avec | acide sulfurique en exc &IMm d eau oxyg n
MN Mn kLT,

On d termine la concentrationxl;zdu diiode form e:

tEsF M NOS| QPQ SUO VPM NNTU{ NQOI
X,ZBm KLY MMM| NT Q| QMS RIN S RUQ| SIOS SRP |g:- ®E£E=£ "3 ~

2-1- Le m lange initial estil st chiom trique ?

2-2-Etablir le tableau descriptif de |  volution du syst me (tableau d avancement de la
transformation).

2-3- Etablir la relation entre xI;zet | avancemeni de la transformation.

2-4- D terminer | avancement maximal. En d duire la valeur th orique de la concentration en diiode

form lorsque ma transformation est termin e.

Plbi®2 - 82 ~28-a=¢C£+t=°"hzt3%22~24

La courbe ci-dessous repr sente les vaiations de | avancemenk de la transformation en fonction du
temps.

3-1- Donner la composition du m lange r actionnel pourt Z P M3/

3-2 Commentez |  volution temporelle de lar actiod Justifier. Quel facteur cin tique peut tre
responsable de cette variation ?

3-3- Donner lad finition du tempsde la demi-r action, puisle d terminer.
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Dans un ballon, on r alise une r action entre le carbonate de calciumt ©O;ggetl acide
chlorhydrique (Hs0g, ¢H € g ¢)-

Le dioxyde de carbone form est recueillipar und placementd eau, dans une prouvette gradu e.

Lar action chimique tudi e estmod lis epar|l quation suivante
C OspeHCHUg ¢ C & ¢HC 5geH PHyOge

On verse dans un ballon, un volume ¥, Z N Mml d acide chlorhydrique la concentration
CZMNm L.

Ala datet Z M, on introduit rapidement dans le ballon Og de carbonate de calcium £ O au
m me tempsond clenche le chronom tre.

Onrel ve les valeurs du volumeV,, de dioxyde de carbone d gag en fonction du temps.

On obtient les r sultats suivants:

tEsF M oOM| QM| SM] UM| NMM NOM NQM NSMNUIOMI OOI]
Ve .Em F M ov| QVv| SP| TO| TV UuaQ uv VP | VT| NMI NM}

tEsF oQM osM ouM PMN PON PQM PSM PUM QMM QOI QQI
Ve .Em F M OV | QV| sP| To| TV]| UQ| uUv| VP | VT|NMI

La pression du gaz est gale la pression atmosph riquely | Z Fy,

Q




a- - hE £
-Temp rature au momentde | exp rience8 Z 2 1€
-Constante des gaz parfaits : K Z 813 ESKIF

-Masses molaires :
MEOFZ 1 gkm '=MEC FZ 4 glkm ~'=:MEHFZ 1gkm ~'==FZ 1 gkm !
-Densit d ungaz parrapport | at:Z ; 0 M estla masse molaire du gaz.

-La pression atmosph rique: P, Z 110 KI* P

1- Calculer la densit par rapport | air du dioxyde de carbone.

2- D terminer les quantit s de mati re initiales de chacun des r actifs.

3- Dresser le tableau descriptif de | volution du syst me chimique. Quel est le r actif limitaRtEn
d duire la valeurx,, del avancement maximum.

4-

4-1- Exprimer | avancemenk de lar action la datet en fonctionde ¥y _, 7, F,, et K. Calculer sa
valeur la datet Z O MK

4-2- Calculer le volume maximum de gaz susceptible d  tre recueilli dans les conditionde

| exp rience.

5- On calcul la valeur de | avancemenx et on reporte les r sultats sur le graphe:

X (%107 mal)

I (x10Ps)

5-1- Donner | expression de la vitesse volumique de lar action.
Comment varie cette vitesse au cours du temps ? Justifier | aide de la courbe.

5-2- Montrer que | expression de la vitesse volumique s  crit de la forme




Fy 5 dVgy,
VKR~ d
5-3-d finir le temps de demir actiont; ;. D terminer graphiquement sa valeur.

6-Onr p telam meexp rience pr ¢ dente mais utemp ratue inf rieure O RC. Quel est

| effet de cet abaissement de temp rature sur la vitesse volumique de lar action ladateZz M

7-Lar action pr c dente peut tre suivie en mesurant la conductivit ¢ de la solution en fonction du

temps.

7-1- Faire | inventaire des ions pr sents dans la solution. Quel est | ion spectateur dont la

concentration ne varie pas ?

7-2- On observe exp rimentalement une diminution de la conductivit

Justifier sans calcul ce r sultat connaissant les valeurs de la conductivit molaires desions 25 C
Ac-Z75m m*m " XA+ Z1 m Knflkm T XAyt Z 3 10m Kntkm 7!

7-3- Calculer la conductivit de la solution | instant de datrz= 0, not ew(0).

7-4- Montrer que la conductivit estreli e | avanceme:xtpar la relation: o = 4,2 5 x(8.0)

7-5- Calculer @,, la conductivit de la solution pour la valeur maximale de | avancement.

7-6- Donner | expression de la vitesse volumique erfonction la conductivit o et le volume V.






