D.M N°1

Exercice 1 : Suivi cinétigue par conductimétrie

L'acétate d’éthyle a pour formule GHOOGH:S, il peut réagir avec les ions hydroxydes
HO' (aq) de la soude selon la réaction d'équation ditde saponification » :

CH;COOGHs (aq) + HO(aq) — CHCOO (aq) + GHsOH (aq)

acétate d’éthyle ions hydroxyde ions acétate é@han
Cette réaction est lente et I'on désire I'étudiar gonductimétrie (suivi de la conductivité
de la solution).
Dans un bécher, placer 25,0 mL de solution d’acéthéthyle & ¢= 5,00.10° mol.L" et y
plonger une cellule de conductimétrie (reliée acamductimétre). A t = 0, rajouter 25,0
mL de solution de soude (hydroxyde de sodiuni (8g), HO (aq))) & ¢ = 5,00.10°

o (S.cm?) t(s) mol.L'! tout en déclenchant le chronométre.
0o = 0,00533 0

0,00492 60 1.- Déterminer les quantités initialesdiacétate d’éthyle et,n
0,00468 120| d'ions hydroxyde. Dresser le tableau d’avancement lal
0,00441 180| réaction et déterminer le réactif limitant. Danselqwcas
0,00420 240| particulier se trouve-t-onici ?

0,00401 300| 2.- Quelles sont les espéces chimiques responsatdes
0,00383 370| Propriétés de conduction de la solution ?

0,00372 420| 3.- Rappeler les relations reliant conductance Getuctivité
0,00356 500| O avec les unités correspondantes. Qu'appelle-temstante
0,00350 5go| de cellule ? On suppose ici que la constante delee été
0,00336 630| @justée de maniére a ce que @ sbient égales.

0,00330 675| 4.- Rappeler également la relation entre la comdti et la
0,00325 720| concentration molaire effective en chaque espécéaisant
0,00313 840 | intervenir la conductivitt molaireA (avec les unités
0,00308 900 | correspondantes).

0,00303 960 En déduire I'expression de la conductivit_é de ltson é_un
0.00296 1050 instant t quelconque_ de _Ia _transfor_matlon en fm_mftd}es
0'00294 1080 concentrations molaires ioniques [i] et des condiiés
0'00290 1140 molaires_ i_o,niques}\i (atte_ntion,tous les ions participent a la
0’00285 1220 conductivité, méme Ie§ ions spectateurs). .
0’00269 1530 5.- Les valeurs relevées sont regroupées dansbleata ci-
0’00258 1800 contre. Etablir [a re]ation entr@, x (avancement de la
0’00248 5240 réaction), pet V a un instant t quelconque.

0’00243 5490 6.- Expliquer pourquod diminue au cours du temps.
0.00234 3200 ON @Acrcoo=Anas<<Awo. .
0’00233 3400 7.- Donner les expressions 5|mpl_|f|ees ded un instant
0'00231 3660 quelconqtje et de,, en fin de réaction («t = »). Montrer

: u'on a alors :
0.=000198] w | ¢ ]

8.- Donner I'expression simplifié d® a t = 0 s. Montrer qu’on a alors :

n 2
0,-0, =v2/1HO_( )

9.- Déduire de (1) et (2) que,— n, 0,-0
g,-0,
10.- Tracer la courbe x = f (t) sur Regressi ougapier millimétré. Comment varie
'avancement
11.- Calculer le temps de demi-réactigp(en s).
12.- Comment mesure-t-on expérimentalenwgretg,, ?

Exercice 2 : Suivi cinétigue par pressiométrie

Les précipitations sont naturellement acides esaaidu dioxyde de carbone présent dans
I'atmosphére. Par ailleurs, la combustion des miaefossiles (charbon, pétrole et gaz)
produit du dioxyde de soufre et des oxydes d'apaits'associent a I'humidité de I'air pour
libérer de I'acide sulfurique et de I'acide nitrigguCes acides sont ensuite transportés |oin
de leur source avant d'étre précipités par lesgduie brouillard, la neige ou sous forme
de dépbts secs.
Tres souvent, les pluies s'écoulant des toits amiteillies par des gouttieres métalliques,
constituées de zinc.

Données :
Masse molaire atomique du zinc : M(Zn) = 65,4 g.mol
Loi des gaz parfaits : PV = nRT

Solution d'acide sulfuriq
Couples acide / base :

HsO" / H,O(/)
H,O (£)/HO™ (aq)
CO;, H,0 (£)/ HCO; (aq)

Erlenmeyer

Poudre de zinq
Bain thermostaté—te

Figure 1

Capteur
de
pression

Le zinc est un métal qui réagit en milieu acidesda réaction d'équation :

Zn (s) + 2 HO" = Zn*" (aq) + H; (9) + 2 H,O (/)



Pour étudier cette transformation, considérée cornotee, on réalise I'expérience dont le schémapkfié est représenté sur la figure 1.

A l'instant de date t = 0 s, on verse rapidememt,0550 g de poudre de zinc, 75,0 mL de solutianidé sulfurique de concentration en ions oxoniw®Hégale & 0,40 mol:L
La pression mesurée a cet instant par le capteuPes 1020 hPa.

La formation de dihydrogéne crée une surpressiarsqdditionne a la pression de l'air initialememésent.
Les valeurs de la pression, mesurée a différeratsschar le capteur de pression, sont reportées datableau page suivante :

t (min) 0 1,0 3,0 50 7,0 9,0 11,4 15,0 20/0 29,0 ,030 35,0
p (hPa) 1020| 1030 106( 108 1191 110 1138 1172  1PI1®59 [ 1296 | 1335

NJ

t (min) 45,0 50,0 60,0 70,0 80,( 90,0 11Q,0 14,0 0,a§ 190,0| 240,0, 300,C
p (hPa) 1413| 1452 1513 156p 1608 1641 1497 1Y44  1f749/57 | 1757 1757

1.1. Dresser le tableau d’avancement de ce systhimeque
1.2. En déduire la valeur de I'avancement maximal Quel est le réactif Iimitar]t ?
1.3.0n considére que le dihydrogene libéré par la rigacest un gaz parfait. A chaque instant la surpi@s (P — P) est proportionnelle a la quantité nfHde dihydrogéne formé et

inversement proportionnelle au volumg\de gaz contenu dans l'erlenmeyer : (Pi \Ba, = Nn(H)RT , ou Preprésente la pression mesurée a la date t = B $a, pression mesurée par
le capteur et T la température du milieu (maintenomstante pendant I'expérience).

1.3.1. Quelle est la relation donnant l'avancemetd la réaction en fonction € — R ), Vga,, Ret T ?
;.3.2. On note R la pression mesurée a I'état final.
Ecrire la relation donnant I'avancemepg.sen fonction de R, B, Vgar R €t T.

P-P
En déduire la relation donnant 'avancement x X¢ax (—'

max _F)I

1.4. Tracer la courbe donnant I'évolution de I'aesment x en fonction du temps.
1.4.3. \/érifier a l'aide de la courbe la valeurxgg, trouvée au 1.2.
1.4.4. A l'aide du tableau des résultats, détemiinealeur de I'avancement a la dbate50,0 min. Vérifier cette valeur sur la courbe.



