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Oscillateurs mécaniques Synthése organique Electrolyse

Antilles 09-2007 Exercice n°3 (4 pointsPU CHOU DANS L'ABRICOT \

Note a I'attention du candidat: les parties 1 et 2 sont indépendantes.

Les anthocyanes sont des colorants naturels psédans de nombreux fruits rouges ou de pétaldeudies f

lIs sont notamment présents dans les feuilles da obuge d'ou il est aisé de les extraire.

La variation de structure des anthocyanes en fomcte I'acidité du milieu est une particularitécds molécules.
Suivant le pH, 3 formes, avec des absorbancegdiffés, ont été mises en évidence (WNINEXE 3).

On souhaite utiliser le jus de chou rouge commeatdur pour doser l'acide propanoique utilisé darsynthése
de I'arébme d'abricot.

Afin de vérifier que l'utilisation du jus de choauge est judicieuse, un premier dosagk date t= 2 min est
réalisé par pH-métrie (voANNEXE 4).

1. ETUDE DU DOSAGE

1.1

1.2.

1.3.

Ecrire I'équation bilan traduisant le titrage decile propanoique par une solution d'hydroxyde de
sodium (Na' .+ HO ).

Déterminer, en faisant apparaitre les construstsam la courbe de ANNEXE 4, le volumeV et lepH a
I'équivalence.

Quelle est la couleur de la solution initiale diois le jus de chou rouge introduit ? Justifierreattponse
a l'aide des documents donnés dan&\NNEXES 3 et 4

1.4. Le chou rouge peut-il étre utilisé comme indicatsnloré dans ce dosage ? Justifier la réponse.

1.5. Utilisation de la courbe pour déterminer la constatacidité de I'acide propanoique :

1.5.1Donner l'expression de la constante d'aciditéagéde propanoique.

1.5.2.Que peut-on dire des concentrations en acide poigae et en ion propanoate lorsque la moitié du
volume équivalent a été versé ?

1.5.3.Donner alors l'expression de la constante d'&cééitl'acide propanoique en fonction du pH lorsque
la moitié du volume équivalent a été versé ?

1.5.4.A partir de la valeur dypH lue sur la courbe a la demi équivalence, détermimamleur de la
constante d'acidité de I'acide propanoique.

Les anthocyanes du chou rouge sont utilisés dassifa pour réaliser les dosages de l'acide pragaegpar
colorimétrie.

2. SUIVI TEMPOREL DE LA SYNTHESE.

De I'arbme d'abricot est synthétisé a chaud arghrtmélange d'un volumé, = 20,0 mL d'alcool noté A et d'un
volumeV; = 29,0 mL d'acide propanoique (§EH,COH) en présence de0 mLd'acide sulfuriqgue. On noé; =
50,0mL le volume total du systéme. Les réactifs sotrbiuits a la date= 0.

Les données utiles a la résolution de I'exercio¢ données dansANNEXE 5 (a rendre avec la copig

La réaction chimique a pour équation :

C2H5C02H + C5H 120 = C8H 1602 + Hzo
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Afin de suivre I'évolution de cette transformatiem fonction du temps, des prises d'essai de volipre 3,0 mL
sont réalisées a intervalles de temps régulierse Wampe de chaque prise d'essai est effectuéesates
prélévement ; cette opération consiste a ajouterguande quantité d'eau distillée glacée a la presesai.

Les acides (acide sulfurique et acide propanoigstant) sont dosés par une solution d’hydroxydsodesm de
concentratiorC = 1,0 mol.L* en présence de jus de chou rouge.

2.1 Expliquer l'intérét de la trempe en précisant léfs)eurs) cinétique(s) mis en jeu.

2.2.Déterminer la quantité de matiére d'acide proparedig(0) introduite & la daté= 0.
La quantité de matiére initiale d'alcool A agf0) = 18.10° mol.

2.3.Déterminer I'avancement maximum de la transformatiimique.

2.4 Etablir la relation entre la quantit¢ d'acide restant a la date t, la quantigéh et I'avancement x de la
transformation a cette date.

2.5.Dans le tableau suivant sont reportés les volumsegtdctif titrant versés pour doser uniqguemenidkac
propanoique :

t (min.) 0 2 5 10 15 20 25 30
v(mL) | 233 - 17,8 | 148 | 13,7 | 133 | 13,0 | 13,0

V étant le volume de réactif titrant ajouté a I'égleénce dans la prise d'essai de voliie

Déterminer la quantité gp'd'acide propanoique présent dans la prise dadaalate t = 30 min.
En déduire la quantité d'acide propanoique restant dans le milieu réawtiose volumeé/r = 50,0 mL.

2.6. Le taux d’avancement noté(tau) d'une réaction chimique étant défini a laedacomme le rapport de
'avancement a la datesur I'avancement maximal de la réaction, détermi@éaux d'avancement de la
transformation étudiée a la date 30 min.

2.7. Apres avoir placé sur la courbe dANINEXE 6 (a rendre avec la copie)a valeur déterminée dans la
guestion2.5, tracer la courbe donnée &NNEXE 6. Peut-on considérer que la transformation est
terminée aprés 30 minutes de chauffage a reflwstiér.

2.8.Définir et déterminer le temps de demi-réaction.
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ANNEXE 3

Les anthocyanes du chou

Ry
OH
Q oH Q @ R
7 Nor
CR
Cation Flavylium Base quinonique Chalcone
Espéces chimiques| Cation Flavyliun Base Quinonique Chalcone
pH 3,0 6 8,5 13
Couleur rouge |Bleu | Vert |Jaune
ANNEXE 5
réactifs et produits de la synthese
M  en |Masse Températre  |Température Solubilité

g.mol* |volumique al|de fusion en °Qd'ébullition en °C |avec I'eau
20°C en g.mt*

Acide 74,0 0,99 -20,8 141 infinie
propandque

Alcool A 88,2 0,81 -117 128,5 faible
Ethanoate 130,2 0,87 -78,5 142 faible
d'isoamyle
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ANNEXE 4 (a rendre avec la copie)

Dosage pHmetrique a t = 2 min.
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ANNEXE 6 (a rendre avec la copie)
Evolution du taux d'avancement en fonction du temps

T (%)

h : P ' ' i
1 (REUETY. SSMSUS b e §og : s S
1) U SN SRS 3 N . S
: ; + : i H
1] E—— LRRRRUNU S, ST ; - ; o cizad
: + i : i
] e e e TR i I, T
f0 s divne i LA eoneeihs S S
F | L ——— S S e S R e i bo s Tu
1 e e NV i .
. | é ; a
20, ; I : N DT . SO
1] P | Y - i s Lo e e
5 10 15 0 25 30

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 4/13

Voir le corrigé

. N , scanner ou cliquer
Suijet officiel du baccalauréat - Ministere de I'Education nationale ol



https://galilee.ac/C/11070

q Bac S 2007 Antilles-Guyane rattrapage (ancien programme) - Sujet complet
. alilee aC Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 20 points - 3 h 30

Antilles 09-2007 LE DIOXYDE DE CARBONE ATMOSPHERIQUE
Exercice n°1 (9,5 points) DE L'EFFET DE SERRE A LARADIOCHRONOLOGIE

Note a l'attention du candidat: les trois parties du probléme sont indépendantes.

Le dioxyde de carbone G@ntre dans la composition des gaz atmosphérighasataur de 0,04% en volume. Issus
naturellement de la respiration du monde vivanimahet végétal — sa présence dans I'atmosphé&gudiarement
augmenté depuis environ 150 ans, ceci en raisonadtgités humaines, notamment industrielles. Ol sa
maintenant que cette augmentation contribue a ticei@effet de serre naturel de la Terre et coogiainsi au
réchauffement climatique global.

On se propose donc dans ce probléme de comprendregupi ce dioxyde de carbone est ce qu'on appelle
couramment un « gaz a effet de serre ». On chexqdaarla suite & voir comment ce méme dioxyde deoca
atmosphérique permet indirectement la datatioregsioone 14.

1. Vibration d'une molécule de dioxyde de carbone.
La molécule de dioxyde de carbone est une moldicdaire dont la représentation de Lewis est laasue :

©O=cC-=
Dans cette molécule, les atomes ne sont pas fixas, peuvent vibrer les uns par rapport aux auBagpeut ainsi
modéliser cette molécule en considérant que |éérdifts atomes de cette molécule sont des madissrentre
elles par des ressorts, ressorts modélisant leslidesons chimiques. On aura ainsi le modéle siuiva

@NNWENNNO)

Pour simplifier davantage la mise en forme du golad, on considérera que seuls les atomes d'oxyEpéteen
mouvement unidirectionnel par rapport & I'atomecaeone, qui lui, reste fixe. L'étude sera dondgeosur le
mouvement d'un seul atome d'oxygene, oscillanéfitemt sans frottement par rapport & un support lfigetion
de la pesanteur est négligée dans ce problénteette simplification conduit alors a une derniéredglisation
représentée ci-dessous ou le ressort de masseamoier raideuk :

K m
\\AN\©)

NN

v

0 i X

]

Support

ep . fixe
On se place dans un référentiel galil ...

On écarte la massrde sa position d'équilibre € 0 sur le schéma) en lui donnant I'abscigslea masse est alors
abandonnée sans vitesse initiale.

1.1.Quelle est le nom de l'unique force mise en jeusdan probleme compte tenu des simplifications de
I'énoncé. Quelle est son expression littérale pouallongement quelconqué) ?

1.2.Sur la feuille fournie eANNEXE (a rendre avec la copieyeprésenter cette force dans le casou x>0 .

1.3.En appliquant une loi dont on donnera le nom, étéétuation différentielle vérifiée par la positix(t)
de la massen.
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. , 2
1.4. En considérant que l'expression(t) = Xo. CO{?t
0

déterminer I'expression littérale dgdn fonction de k et m. Quel est le nom de cetiadgur ?

j est solution de cette équation différentielle,

1.5 En déduire I'expression littérale de la fréquefacees oscillations. Faire I'application numériqueav
k=422 N.nt etm= 2,66.10° kg.

2. Dioxyde de carbone et effet de serre.

L'effet de serre est avant tout un phénomene Hatiirpermet a notre planete de maintenir une tawatpée
moyenne a la surface du globe de 15°C. Sans deloéette température moyenne serait de l'ordrel88C. Il
existe un effet de serre additionnel, di a l'imgioece des rejets en dioxyde de carbone, qui risgueichpromettre
I'équilibre climatique.

Pour comprendre l'effet de serre, on retiendraddétisation trés simplifiée suivante :

* une énergie thermiquesRarvient a la surface de la Terre sous la formexgennement électromagnétique
solaire. Les fréquences de ces radiations sontipatement celles du spectre visible,

» la Terre recevant cette énergie doit la restitias Vespace. Cette restitution d'énergies® fait sous la
forme d'un rayonnement électromagnétique terrestgentiellement situé dans l'infrarouge. L'éqrélibst assuré
lorsque R=Ry,

» l|'atmosphére peut alors jouer un réle de couvepogr ces radiations en absorbant les radiations R
retenant ainsi I'énergie émise par la Terre eédanettant vers I'espace. Le dioxyde de carbongviete dans ce
processus.

Limite delahaut . _._
atmosphel

2.1. Rappeler sur un axe gradué en longueurs d'ondealesrs limites du spectre visible dans le videsiague
les couleurs associées a ces limites. Ces valenited seront données en micrométre (Um) et namemet
(nm).

2.2. Nommer et situer les domaines de radiations sduédela de chacune de ces limites ?

2.3. Pour une onde électromagnétique dans le vide, equelhtion littérale relie sa longueur d'ondlg sa
fréquencd et sa célérité ?

Par la suite on considéreza 3,00.16 m.s*

Pour comprendre les vibrations de la molécule dgydie de carbone, il faut considérer qu'elle alsadrtaines
radiations électromagnétiques susceptibles de taaren mouvement vibratoire. Si la fréquence dwmaement
électromagnétique est la méme que sa fréquenceepdup vibration mécanique, alors il y a absorptience
rayonnement.
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2.4. La fréquence propre de vibration de la moléculeidgyde de carbone vafit= 2,00.14° Hz. Déterminer

la longueur d'ondd, du rayonnement électromagnétique correspondanpegueabsorber le dioxyde de
carbone. On mettra la valeur calculée en micraenétr

2.5. Dans quelle gamme du spectre de la question Zitusela longueur d'onde calculée ?

2.6. Expliquer alors pourquoi le dioxyde de carbone aiphérique peut piéger I'énergie thermique émisdapar
surface terrestre.

3. Des pingouins a Marseille !

On se propose dans cette derniere partie d'expligoement le dioxyde de carbone atmosphérique pgerme
indirectement de comprendre le principe bien catedatation au carbone 14.

Dans la haute atmospheére un atome d'azote du diagobsphérique Nest soumis a un rayonnement de neutrons.
Lorsqu'un neutron entre en collision avec un atdfagote, il s'en suit la formation d'un atome déaae 14 et
d'une autre particule que I'on nomme X.

On a ainsi I'équation suivante :

1 14 14 A
In+¥N o %C +4X

3.1. Enoncer les lois de conservation relatives & uamesformation nucléaire. En déduire l'identité de la
particule X produite lors de cette collision.

L'atome de carbone 14 ainsi produit se retrouves deme molécule de dioxyde de carbone,.GCette molécule
peut alors étre assimilée par un organisme végédae a la photosynthése. Tant que l'organismeiestt, sa
teneur en carbone 14 par rapport a l'isotope ntajaricarbone 12 reste constante. C'est a la neolfoidanisme
gue ce taux diminue en raison du caractére radfiahctarbone 14.

3.2. Qu'est-ce qu'un noyau radioactif ? Citer les qugfres d'émissions qui caractérisent la radiodétivi
3.3. Sachant que le carbone 14 présente une radioa€Xivécrire I'équation traduisant sa désintégration.

En 1991, un plongeur amateur découvre prés de Marsguverture d'une grotte sous-marine situ&¥ an sous le
niveau de la mer (la grotte COSQUER du nom de smowlreur). En remontant la grotte, il y trouva dagités
présentant des peintures rupestres, avec entesautimaux des pingouins !

L'analyse du charbon ayant servi a ces peintureggremgue le taux de carbone 14 présent n'est q9¢2086 par
rapport a celui trouvé dans un organisme vivant.

On donne la demi-vie du carbone 14 a saypir 5370ans.

3.4. Rappeler la définition de la demi-vie.

On rappelle également la loi de décroissance rathi@a: N(t) = Np.e ™" avech = In2

/12
3.5. Quel nom donne-t-on & la constaht@ Quelle est son unité compte tenu des donnéémndacé ?

3.6. D'aprés le taux de carbone 14 donné, que vauptmra% ?
0

3.7. Quel est alors I'age de ces peintures ?

On sait aujourd’hui que Il'accroissement de l'effetserre lié aux activités humaines risque de comeitre
I'équilibre climatique pour le siécle a venir. Uasdrisques majeurs serait une augmentation dempém@ture
moyenne a la surface de la Terre, avec entre axdresquences une fonte partielle des glaces @slair

3.8. Que peut traduire la présence de ces animaux @argrattes quant au climat de cette époque ?
Pourquoi la grotte était-elle alors accessiblet@mmmes ?
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ANNEXE :
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Antilles 09-2007 Exercice n°2 (2,5\ points) .
SYNTHESE DE L'AROME D'ABRICOT

Pour synthétiser 1'ardbme d'abricot (propanoate d'isoamyle), 1'aide de laboratoire dispose d'un composé noté A,
d'acide propanoique, d'anhydride propanoique et d'acide sulfurique.

Afin de comparer les actions de 1'acide propanoique et de I'anhydride propanoique sur le composé A, il réalise deux
syntheses dans lesquelles le composé A (qui sera le réactif limitant) est introduit en méme quantité. Les courbes 1 et
2 de 'ANNEXE traduisent respectivement 1'évolution de l'avancement chimique des synthéses n°l et n°2 en
fonction du temps.

1. SYNTHESE N°1 : ACTION DE L'ACIDE PROPANOIOUE SUR LE COMPOSE A EN PRESENCE
D'ACIDE SULFURIQUE.

1.1. Le propanoate d'isoamyle est obtenu par action de I'acide propanoique sur le composé A.
A partir de la formule développée du propanoate d'isoamyle, donner la formule semi-développée du

composé A.
O
7
H3C—CH2—C CH3
O—CHz;—CH,—CH
CHs

1.2. Préciser le nom systématique de ce composé.

1.3.  Ecrire I'équation de la réaction mettant en jeu le composé A et I'acide propanoique en utilisant les formules
semi-développées.

1.4. Nommer la transformation inverse qui est susceptible de se produire.

1.5. Justifier I'emploi d'un exces d'acide propanoique.

1.6. Quel est le role de 1'acide sulfurique ?

2. SYNTHESE N°2 : L'ACIDE PROPANOIOUE EST REMPLACE PAR L'ANHYDRIDE PROPANOIQUE
(SANS ACIDE SULFURIOUE).

2.1. Encercler la fonction anhydride d'acide sur la formule développée de 1'anhydride propanoique que vous

recopierez.

H3C—CH2—C
O
H;C—-CH,—C
O

2.2. Ecrire 'équation de la réaction modélisant la synthese n°2.

2.3. Quel est l'intérét de 1'emploi d'un anhydride d'acide ?

2.4. A partir de la courbe 2 de 'ANNEXE (2 rendre avec la copie), déterminer graphiquement I'avancement
maximal X,,,x de la transformation chimique.

3. COMPARAISON DES RESULTATS EXPERIMENTAUX.

A partir des courbes expérimentales 1 et 2 de I'ANNEXE, déterminer le rendement de la synthese n°1.
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ANNEXE :

x (mol

0,20

*Eourbe 2

0,18

Courbe 1
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‘ Antilles 09-2007 Exercice n°3 (4points) : TRAITEMENT DES EFFLUENTS INDUSTRIELS

De nombreuses entreprises utilisent des technigieestraitement de surface qui font appel a la
métallisation (automobile, outillage...).

On s'intéresse ici a une technique électrochimique vise a respecter la teneur officielle en cuivre
dissous dans les effluents qui résultent de cesatipes de rincage. Le second rincage s'effectueirenit
fermé. Les eaux de rincage sont envoyées sur dkdesed'électrodéposition fonctionnant en contimui
permettent la réutilisation de ces eaux ultérieures

CHEMINEMENT DES OBJETS METALLISES

—

rincage final

. J

Bain de traitement rincage 1 rincage 2

Cuve a électrodéposition

La cuve a électrodéposition contient une électredetitane et une électrode en carbone. Ces deux
électrodes sont immergées dans la solution de gingst sont alimentées par un générateur de courant
continu comme le montre le schéma suivant :

électrode + - électrode en

on titane / carbone

<f4—— Solution de ringage

1. PRINCIPE

1.1.L'électrodéposition du cuivre est un exemple dtédbyse. Est-ce une transformation spontanée ?
1.2.Sur quelle électrode s'effectue le dépbt de cundtallique ?
Ecrire la demi équation électronique correspondante
1.3.L'autre électrode est également le siége d'unseftamation chimique.
Est-ce une oxydation ou une réduction ?
1.41'équation d'oxydoréduction globale qui se déralaes la cellule d'électrodéposition est la
suivante :

2 CU g+ 2H0 () =02+ 4 H aq+ 2 Cuy

Ecrire la demi équation électronique qui se déradlanode de la cellule, et identifier le couple
oxydant/réducteur qui s'y manifeste.
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2. FONCTIONNEMENT EN CONTINU

La cellule est capable de ramener la teneur igitiah ion C& Cn, = 900,0 mg.[' & une teneur
résiduelleC,y = 30,0 mg.[* pour une durée de fonctionnement continu égale Rewes, délai nécessaire
entre deux ringcages successifs.

Le volume de solution traité pendant ce délaMgst 300 L.
2.1.Calculer la masse initialey, d'ions métalliques Ciiprésents dans la solution au début du rincage.

2.2. Calculer la masse totale de ces mémes iopg,restant en solution en fin de rincage, et en dédu
la massenc, de cuivre métallique s'étant déposé a la cathode.

2.3. Calculer les quantités de matiére de cuivre présens ses deux formag,. et nc, en fin de
rincage.

2.4. Compléter la partie grisée du tableau d'évolutian ld transformation donné eANNEXE (a
rendre avec la copie)avec les quantités de matiére des espéces clasigises en jeu.

2.5. Calculer 'avancement final en fin de rincage,

2.6. Compléter la derniére colonne du tableau IJANNEXE , en vous aidant de la réponse a la
question 1.4.

2.7. A partir de ce résultat, exprimer la quantité d#leité Q utilisée par la cellule durant toute
I'opération.

2.8. En considérant que l'intensité du courant qui aliteda cellule reste constante au cours du temps,
exprimer puis calculer cette intensité

3.INTERET PU PROCEDE

Dans linstallation industrielle, deux appareilsnté&s en parallele sur le circuit des eaux du riagag
assurent cette fonction d'élimination des ion$*CGela permet, par un dispositif annexe contenanjeu
d'électrodes supplémentaire, de récupérer le depfite de cuivre tout en permettant a l'unité détement
de fonctionner sans interruption.

Une méthode plus classique consiste a précipieridas Ch',, présents dans les eaux de rincage sous
forme d'hydroxyde de cuivre (l1), par ajout d''sndution d'hydroxyde de sodium (@), + HO () :
La réaction est alors :
CU?’aqy + 2HO @@g = Cu(HO) s

3.1. Calculer la masse de précipité d'hydroxyde de eutu(OH)) produite lors de la précipitation de 4,11
mol d'ions C@". Comparer cette masse avec la masse de cuivneugbtians la question 2.2.

3.2. Ce résultat nous permet d'établir une comparaissrddux procédés (électrodéposition et précipitatio
sur la base des produits obtenus dans chaque cas.

3.2.1.Quel est le produit obtenu qu'il faudra extraires @aux de ringage, puis traiter chimiquement
pour le recycler ?

3.2.2.Lequel des deux procédés donne un produit directeutidisable ?

Données : Mcu= 63,5 g.mol Mo = 16,0 g.mot My = 1,0 g.mof

Le faraday : F = 9,65 .10 C.mol*
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ANNEXE :
2CU g+ 2H0p= 2Cugm+ Qg+ 4H @
Etat Avancement Quantités de matieres des especes en jeu (mol) Quantltg d'électrons
(mol) échangés (mol)
initial 0 n=425| exces 0 0 0 0
intermédiaire X exces
final Xt exces
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