Exercices chapitre 02 - Cinétique

Cinétique d’une réaction chimique
Le dibrome Bj est a la fois un oxydant (couple,uqBrag) et un réducteur (coupl&rOs (xg)/Braag).
1. Ecrire la demiéquation électronique associée a chaque c(En déduire que I'équation associée a I'oxydaties idns B-
par les ions Br@, en milieu acide, s’écrit 2 BrCg + 10Bi+12H = 6 Bp+ 6 HO

A une date t = 0 s, orerse dans un bécher 100 mL de solution aqueuBe@;~ a 0,20 mol/L, 200 mL de solution de~a
0,50 mol/L et 200 mL d’une solution d¢* & 1,0 mol/L.

3. Calculer les quantités de matiére d’ion: et BrQy introduits dans le mélange réactionneftablir le tableau d’avanceme
de la réaction.

x=0

X (1)

Xmax

5. Calculer la valeur de I'avancement maximal xma-a-t-il un réactif limitant ? Si oui, lequel ?

La transformation est totale et lenBar uneméthode appropriée, on détermine la quantité dewue B, a plusieurs dates t
5. Etablir la relation entre la quantité de dibromarfé a un instant (t) et 'avancemer

6. Compléter le tableau en calculant les valeursa@ahcement x aux neuf es indiquées.

t (min) 0 2 4 6 8 10 12 14 16
nBr, (mol) [0 0,030 |o045 0,053 (0,056 (0,058 [0,059 |0,060 |0,060
x (mol)

7. Tracer, le graphe x = f(t)Echelle: 1 cm pour 0,001 mol et 1cm pour 1l min

8.Le tempsitau

bout duquel la

transformation peut

étre considérée

comme terminée est

un temps

caractéristique de

I’évolution du

systéme. Evaluer tf

a quelques minutes

prés.

9. Définir et déterminete plus précisément possible un autre temps caista@e de I'évolution du systén
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10.Déterminer la vitesse de la réaction a I'instant 5 min.

11. Avec un tableur on calcule la valeur de la dér%iéie différentes dates :

t (min) &) 2 4 6 8 10 12 14 16
dx/dt 3,2.10-3 |1,9.10°-3 |9.3.10-4 |4,6.10-4|2,3.10-4 |1.1.10-%4 |5.6.10°5|2,7.10°5|1.,3.10°5
(mol/min)

Ces valeurs sont-elles compatibles avec le tradé deurbe ? Justifier votre réponse.

Polynésie 09/2007 Etude cinétique - Suivi par spectrophotométrie

1. Etude de la réaction d’'oxydoréduction et prépartion de la solution

On souhaite déterminer la concentratiop,,Cen peroxyde d’hydrogéne (ou eau oxygénée) contetares une solution
commerciale. Pour cela, on se propose d'étddiegaction entre les ions iodureel le peroxyde d’hydrogéne,®, en milieu
acide. Cette réaction est lente et totale.

Ces deux espéces chimiques appartiennent aux sodipbeydoréductionylag)/ |"aq) €t HOx(aq)/ H2Og). Parmi ces espeéces, seul le
diiode est coloré (jaune) en solution aqueuseudétde la cinétique se fait par spectrophotométrie

1.1. Ecrire les demi-équations d’oxydoréduction des dsauples étudié€n déduire que la réaction entre ces deux couples a
pour équation . EOZ(aq) + 2 [(aq) +2 H(aq): |2(aq) + 2 F&O(D.

1.2. Comment évolue la coloration de la solution au salur temps ?

1.4.Avant de faire réagir la solution commerciale d'@xygénée, on souhaite la diluer d'un facteur DOnner les principales

étapes du protocole opératoire afin de prépager 0 mL d’'une solution d’eau oxygénée de concéntreC, = Ce,, .
10

2. Etude d’une transformation par spectrophotométre

2.1.0n utilise le spectrophotométre pour réaliser |sune de I'absorbance d’une solution aqueuse ddaliile concentration,C
=1,0.10 mol.L’™. On mesure alors une absorbange=A,60. Sachant que I'absorbance A est proporéibar la concentration
en diiode, déterminer le coefficient de proportialité k.

2.2.A une date t = 0, on mélange dans un bécher uné@od'iodure de potassium de volume %25 mL de concentration,G
5,0.10° mol.L* et acidifiée (les ions oxonium seront considérékege excés) a une solution d’eau oxygénée deneM = 50
mL et de concentration inconnue. ©n verse alors rapidement un faible volume (gégible devant Vet \,) de ce mélange
réactionnel dans une cuve qu’on introduit dangpéxsophotometre.

2.2.1.Compléter le tableau d’avancement
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2.2.2.Quelle relation littérale existe-t-il entre I'avament x et la concentration en diiode dans le mg&aéactionnel ?

2.2.3.En déduire la relation littérale entre 'absorbaAcet 'avancement x de la réaction étudiée.

2.2.4.En supposant que l'iodure de potassium est leif@arctéfaut, quelle valeur numeérique

prendre lorsque le systéme chimique atteindra irfigal ? En déduire la valeur finale de I'absuorbe.

3. Exploitation de la courbe représentant 'absorbace au cours du temps

'avancementdevrait-il

Le spectrophotomeétre est relié a un ordinateurtraiie la courbe représentant I'absorbance au chutemps, le résultat est le

suivant :
3.1 Donner I'expression de la vitesse volumique detréac A
v en fonction de Y, V, et x. Montrer qu'elle peut se |, A=
1_dA
mettre sous la forme = —
k dt 035
03
025
rad
02 F-
i
015 —
7
01 -
. . , 7
3.2. A partir de la courbe, dire comment évolue v aursou vos
du temps. Interpréter cette évolution. O
0 5t (min)]
o 5 10 15 20 25
3.3. Expliquer pourquoi on peut considérer qu’au lmifl5 minutes, le systéme a atteint son état final

3.4. Déterminer apres I'avoir défini le temps de denaietén {,.

3.5. Calculer la vitesse de réaction a I'instant aiti

3.6.La valeur finale de I'absorbance est inférieura adleur trouvée a la question 2.2.4.

3.6.1. A partir de la valeur prise par I'absorbance d&tat final, montrer que
4,6.10* mol. L’hypothése faite en 2.2.4. est-elherecte ?

3.6.2.Déterminer la valeur de,Cen déduire celle decg,

I'avancement maximal gk =
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Etude cinétique - Svivi par dosages

On étudie la cinétique de la transformation ergrdiiode (,) et le dihydrogéne (§)l, a I'état gazeux. Le prodi
de cettaéaction est I'iodure d’hydrogene (t:

On porte a 350°C quatre ballons de 1 litre : ACBet D renfermant chacun 0,50 mrde diiode et 5,0 mm
de H.

Les ballons sont maintenus a cette températurentides durées différentes, puis ils sont klemen
refroidis.

Le diiode restant dans chaque ballon est dosénmsolution de thiosulfate de sodium de formul,S,0; et
de concentration molaire C=0,050mc™.

La fin du dosage est indiquée par la décolorat®madsolution de diiode. ScVéq le volume de la solutic
de thiosulfate de sodium nécessaire pour obtenié¢aloration
On donne les couples rédox suivantsl,/ I et 021 S,047.

Expliquer le principe général de la manipulati

Expliquer le principe du dosage de diiode en soiuét écrire I'équation de la réaction correspoted

Compléteile tableau suivant regroupant les résultats expdriaux obtenus

| ballon || A | B | C | D |
| t(mn) | 50 | 100 || 150 || 20C |
| Véq (mL) || 16,6 || 13,7 11,4 | 9,4
n(l,) restan
(mmol)
| X [ [ [ [ |

Etablir le tableau d’avancement de la réactionecletdiiode et le dihydrogen

Exprimer la quantité de diode restant a un ingdaniné en fonction de I'avancement (x) de la réac

Compléter le tableau clessus, e
calculant l'avancement (X) pot
chaque test

Tracer la courbe représent:
lavancement x en fonction ¢
temps. En déduire le temps de d-
réaction

Tracer sur le graphe lallure de
courbe que I'on aurait obtenue la
température des ballons avait

fixée & 450 °C.
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