Lycée Joliot Curie a 7

Chimie VII

‘ Classe de Ter Spé oy

transformation chimique»

EXERCICES « Suivre et modéliser I'évolution temporelle d’un systéme siége d’une

Exercice 1 :

Enoncé
On suit I'évolution de la transformation du propan-2-ol en
propanone par les ions permanganate selon la réaction
d'équation :
5 C3Hg0 (aq) + 2Mn0Oj3 (aq) + 6 H* (aq)

— 5C3Hg0 (ag) + 2 Mn?* (aq) + 8 H,0 (£)
Le volume V du milieu réactionnel est constant.

L'avancement de la réaction au cours du temps est donné
par le graphique ci-contre,

1. a. Etablir le lien entre la concentration en quantité de
matiére de propanone [C3HgO (aq)] et 'avancement x de
la réaction.

b. Etablir I'expression de la vitesse volumique d'appari-
tion de la propanone en fonction de 'avancement.
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2. a. Comment évolue qualitativement la vitesse volu-
mique d'apparition de la propanone ? Justifier la réponse.
b. Quel facteur cinétique est a l'origine de cette évolution ?

3. Définir le temps de demi-réaction et le déterminer gra-

phiquement.

Exercice 2 :

Le carbonate de calcium CaCO3 présent dans les roches cal-
caires peut réagir en présence d'eau acide pour former du
dioxyde de carbone selon la réaction d'équation :
CaCO4(s)+2 H30* (aq) — Ca2t (aq)+CO, (g) +3 H,0 (8)
On étudie cette transformation en mélangeant de l'acide
chlorhydrique et du carbonate de calcium a 20 °C.

Soit V le volume réactionnel, considéré constant.

1. a. En saidant éventuellement d'un tableau d'avance-
ment, établir la relation entre la quantité de matiére d'ions
oxonium n(H30%), la quantité de matiére initiale d'ions oxo-
nium ny(H;0%) et 'avancement x de la transformation.

Exercice n°3

La décomposition du peroxyde d’hydrogéne est modéli-
sée par la réaction d'équation:

2 H,0,(aq) = 2 H,0(£) + 04(g).
La mesure du volume de dioxygéne dégagé permet de
déterminer I'évolution de la concentration en quantité
de peroxyde d’hydrogéne [H,0,](t) au cours du temps.
Le nuage de points expérimentaux obtenu en plagant

|n(l’1291]_) en ordonnée et le temps en abscisse est
[H,0,]o
donné ci-dessous (avec [H,0,],= [H,0,](0)).
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b. Etablir la relation entre la vitesse volumique de dispari-
tion de l'ion oxonium H30* et l'avancement de la réaction.

2. L'avancement de la réaction au cours du temps est donné
par ce graphique :
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a. Sans faire de calcul et en s'aidant du graphique, détermi-
ner comment évolue la vitesse volumique de disparition de
l'ion oxonium. Justifier la réponse.

b. Représenter lallure de l'avancement de la réaction en
fonction du temps a 50 °Ceta 0 °C.

c. Expliquer linfluence de la température au niveau micros-
copique.

3. a. Définir le temps de demi-réaction.

b. Déterminer sa valeur a 20 °C.

a.Déterminer si I'évolution de la concentration en
peroxyde d’hydrogéne suit une loi de vitesse d’ordre un.

b. Calculer la constante volumique de vitesse k en minL.
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@ Nitration du benzéne
| Utiliser un modéle pour expliquer.

(] La nitration est un procédé chimique qui permet d'in-
troduire un ou plusieurs groupements nitro ~NO, dans
une molécule. Elle est, entreautres, utilisée pour la synthése
de colorants alimentaires. Le mécanisme réactionnel de la
nitration du benzéne CH, (€) par Facide nitrique pur s"écrit :

) 2 HNO, 7= H,NO} + NO;
) H,NO} 72 NO} + H,0
(3)  CHg+NOj - CHNO;

(4) CHNO} 5 CHNO, + H*

L'étape (1) est la plus lente.

(b) La nitration du benzéne peut également étre réalisée
dans des conditions plus « douces » i 'aide d’un mélange
d’acide nitrique et d'acide sulfurique concentrés suivant
le mécanisme réactionnel ci-dessous.

(1)  H,50,+HNO, & HSO; + H,NO;

(2) H,NO} 72 NO} + H,0

3 CeHg+ NO; —» CHNO;

(4) CHNO; +HSO, —» CHNO, +H,50,

L'étape (3) est la plus lente.

1. Pour chaque mécanisme réactionnel, identifier les inter-
médiaires réactionnels.

2. A partir du mécanisme (), établir 'équation de la réaction
de la synthése sachant que toutes les espéces sont liquides.
3. a. Montrer que l'acide sulfurique peut étre considéré
comme un catalyseur dans le mécanisme (b)),

b. Comparer les étapes (2) et (3) des deux mécanismes,
puis justifier qu'une modification du mécanisme réactionnel
change la cinétique de la réaction.

I.ICL" Origine de la vie dans I'espace
. | Utiliser un modéle pour expliquer.

Des molécules qui seraient i |‘origine de la vie sur Terre
ont été identifiées dans I'environnement d’une cométe
que la sonde Rosetta a exploré. C'est le cas de la glycine, le
plus simple des acides aminés, qui se trouve couramment
dans les protéines.

Ondomn,ddemn,lamcess&ondeséupesﬁ)ﬂ@
pour synthétiser la glycine en laboratoire.

o NH,
= O=CH; pme NH;—CHy-C=N
Methanal Aminoacttonitrile
O
H* I
@ NH; = CH,—~C=N To’ NH; = CH;~C—O0H
Aminoacétonitrile Glycine

1. Le mécanisme réactionnel de la réaction modélisée en [a)
est constitué de six actes élémentaires dont le premier
s'éerit :

Y 7y

|

H=C—H + M—t?—u . H—$—rl¢—n
H H H

a. Identifier les sites donneur et accepteur de doublet
d'électrons qui interagissent.

b. Représenter les fldches courbes de acte élémentaire,
en justifiant leur sens. | Utiier le réfleme O
2. La réaction (&) a un mécanisme réactionnel constitué
de sept actes élémentaires dont le premier et le dernier
s'écrivent :

L) H

- . | )
(1)‘N!C-(|Z—hll-H ‘A — H-N!C-IC—'IQ—-H

H H H H
H H
1 I
l?' ||1 Cl>' olq

@) g-E-i-H — B=c-¢—H-H 1 A
IO, H H H H
‘4.

H
a. Justifier que I'espéce A est un catalyseur puis écrire sa
formule.
b. Justifier le sens de la fleche courbe modélisée i la demiére
fiape, [Uclier bt 6 o O]
Données
Electronégativités - liaisan C-H non polarisée ;
(M) - 2.2; 2(C) - 2,6, 2(N) - 3,0; 2(0) - 34.

Cours n°7 « Suivre et modéliser I'évolution temporelle d'une transformation chimique »

Page 2



