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( Ancien programme Radioactivité et nucléaire Synthése organique { Cinétique chimique )

EXERCICE |. CHIMIE ET MOUVEMENT POUR UN PROJET SCIENTIFIQUE
{5,5 points)

Dans e cadre d'un atelier scieniifigue syant pour théme « Espace & mowvement », Irois dléves
sindrrogent sur les expermences qu s vont effeciuer pour éludier 088 mMouvements meclilignes ©

Elodie - — Nous devrions dludier un mouvemen! ascendant &l ur mouvement descendant.

Arthur = Jai uae ifée. Pour déladier fe mouvemend ascendant nous pourdons Mmer e mouvement
dang Feau oe bulles de gez.

Charlofte : = Et 5 par exemple nows fiimions le mouvemen! ascendant de bules de dihydrogéne
produlies par réaction de 'acide chlorhydrique avec ks magnésium ?

Arthur - — Ef ensufle, pour cornparer, nous pourrions firmern e mowvemeant g'uneg bite métallique 1achée
dang 'ai.

A Faide od'une camérs ralige & un ordinafeur, les éléves fiment 18 transformation climiges entre 'acide
chioriydngue of le magnésiom produisenl du dibydrogéne, Le scheme de Nexpériance est reprodud

ci-tessous (fgure 1)
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Figure 1
Les partias 1., 2. et 3. sont indapendanteas.

1. Etude de la transformation chimigue

A Finstant de date { = 0 5, ls ruban de magnésium ezt mis en contast avec ki solufion d'acide
chiorhydrigue.

Les données nécessavres & 1o résolulion de celfe parfie sont rassembiées dans fe iableau swvant |

Solution d'acide chivrhydriqgue Magrdsiuvm
Concantration © 0,50 mal L™’ Magzse du ruban ;0,12 g
Velume ;40 mL | Masse molaire © 24 gmol ™'
Volume molaire des gaz dans les condilions de lexpériance : Vg = 24 Lmaol ™'

L Equation de is daciion associée & la transformation chimigue gul @ lew dans fe balion s'8écrlt
Mg (s) + 2 H "{aq) = Mg "(aq) + Hy {g)

1.1, lgentifier les couples oxydantréductawr mis an jou dans celle equalion.

1.2. A partic des quantités de matiére de réactils inlroduites & Cinstant de dale f = 0 5, montear que
lavancement maximal est Xe,, = 50 x 10~ " mol (on pourra s'aider d'un tableau descriptif de
I"éwolution du systéme chinmigue).
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1.3. La figure 2 de PANNEXE PAGE 13 reprdsenie ls varation de fa valkwr du velume de
diftpdrogéne dégags au cours du famps,

Délerminer graphiquement la valewr du wolume de dinydrogéne & Métal fing! ol en déduire
Farvancament T o b réachon.

1.4, La rransformation esi-slle tolale 7 Justifiar.

1.5. Définir puis détermines graphiquement le lemps de demi-réaction f,. La méhode dok appareiire
s |z figure 2 de PANNEXE PAGE 13,

1.6. Afin de misux swivre lg mouvement ascendan! des bulles de difydrogéne dans Méprouvetie
gradude, on souhale augmenter ke fermps oe demi-rgachion by, Proposer une méthode pour amriver &
ce réasultsl.

2. Etude du mouvement ascendant d'une bulle de dihydrogéne

Aprés svoir purge le disposii¥ pour chasser Mair, on surmonte Je fubs & dégagement s
d'une éprouvetie gradude contanant de Peaw. Le Rlm viddo oblenu & 12 fin de l'expénence
representes figue 1 page 2 est analyse & Faide o'un logiclsl de pointags.

On choisit une nouvelie origine des dates 4 V'eide du logiciel,

On pauf donc suivre, image par image, fa posfion du centre dinertie G, & linstani de date  Gr d
L oune bulle de diydrogins au cours de son ascension dans Ndprouvatie gradude,

La mouwvament da la bulle s'elfecive selon la direclion vedicale d'axe Oz, arientd vers fe
fank,

On ndglige les variations de pression aana Féprouvete. Le dihydropéne est pratiguement
Insolubie dans I'vay | on paul done considérar e volume oune bulls commea consiant,

Données ef nofations |

= hidle de difdrogdne

- vilume d'une bulle @ Vy

- masse volumique du diydrogéne dans les conditions de lexpérence : g = 0,083 kg.n
« masse volumigue de F'eay dans les conditions de l'expérience - pg = 1,0 x 107 kgm 7
* intansits de s pesaniear: g

2.1. Evolution de Ia vitesse au cours du temps

Les mesures successives do fa coordonnée z{t) sont exploitéas & Maide d'un tableur-gragheur.

On oblient la courbe de la figure 3 ci-dessous représentant 'évolution de la valeur de Iz vilesse v e
fonction du ternps. RT of R2 désignent les deux régimes successils obsends lors du mouvemerd.

[ Evalution de la valaur de la'vilesse de ia bulle au
v {m.s") | GOUrs du emps
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Figure 3

2,11, Quel nom donne-i-on au régeme B2 7
2.1.2. Détermiter gaphigiremend la valeur w, de 12 vitesse limite,
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2.2 Bilan des ferces

2.2.1. Donner l'expression de la valeur 7 de la poussée d'Archimade, due 3 limmersian da |a
bufle dans I'eau, en uiilisant les nolslions des donndas

2.2.2. P dédsigne la valeur du poids de la bulie,

= . ,
Déduire du rappar — exprimé an fonchion de g et de gy, que on peut népliger le poids de la
bulle devan! la poussée d Archiméde.

Lors dus mowvement de la bulle de diydrogéne, on ne considére donc que deux farces
- I poussée dArchimede notde
- une force de frottement fluide, notée f, de méme direction ef de sens opposs au vecteur
vitesse v ef don! la valeur augments avec fa vitesse,

2.2.3. Parmi les trois représentalions suivanles (figure 4) des forces exercées swr |a bulle
pandant le regime R1, choisir calle qui est correcte. Justifier,

T m

-

T
. . Figure 4
F f

[

® ©

2.2.4. Ce peul-on dire de ces forces lorsque e régime R2 est alteint 7 Justifier,

3. Etude du mouvemsnt vertical d'une bille d'acier dans I'alr

Les eldves etudient le mouvement verlical du centre dinerie G d'une bille dacier de .—.

massa m dans lair. Les froffements ainsi que la poussde d'Archiméde peuveni dtre Iy

négligés lors de ce mowvement,

Le repére o'Stude chois! es! Faxe Oy vertical descandant.

A finstant de date t =0, fa vecteur vitesse iniiale vy estlel que vg = v, ]

¥ oy étant una valaur algébrigue. -I
¥

3.1, Quel nom donne-on & oo type de mouverent 7

32. En appliquant la deuxiéme loi de Newton & la bille, établir expression de la coordannge ¥l du
vectaur vilessa du cenire dineie de 1a bille.
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3.3. Parmi les courbes (Figure 5) pouvant représenter v (i), choisir celle qui correspond & chacune des
conditions inftales proposees ci-dessous. Juslifiar,
Conditions inftiales : a) La bille est 1dchés sans vilesse initiale

b} La bille est lancee verticelement vers e hawt

c)La bille est 2noes verbcalernent vers le bas

vy {m.s™) Courbe (1)
;] ____,.--"'"'—
___,,..--"""' Courbe (2)
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Figura 5

4. La préasentation orale du projet scientifique

Lorz de [a présentalion ovale, Mun des spectaledrs pose fa guestion swvante

« Vous avez éludié la chute dfune bills. Pourriez-vous décrire la chule de doux objets, fun étant
beaucoup plis lourd que l'sutre, dans un fube dens lsquel on a préalsblament fad je vide ? »,

Arthur : = lobjet lourd fombera plus vite que l'ohiet lger.

Cue pensez-vous de |3 réponse d"Arthur 7

Le corrigé détaillé est sur galilee.ac Page 4/12 Voir le corrigé

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



https://galilee.ac/C/11105

q Bac S 2007 Nouvelle-Calédonie (ancien programme) - Sujet complet
. alilee ac Physique-chimie - 3 exercices + spécialité - 20 points - 3 h 30

B EXERCICE Il. RADIOACTIVITE TELLURIQUE (8,5 points)

Les parties 1, 2 ef I de cel exercice sonl indépendantes.

1. Le compleur Geiger Miller
Le fube complewr Geiger Mdller, mis au poimt en 15928 el awourdhul encore un appareil
inciispensabie pour fa mise en évidence o'un ravonmermen! radioscfif.
i est consfluéd o'un lubs cylindngue rempll d'argon sous faible pression, dans lequel uwn 1
comducteur ast tendy e long de son axe (e schéma est représertd sur la figure 6a).
Ling fension U de guelguas cenfaines de volls esl appligude an parmanence entre Ia parci
cyfingdrigue du tube, qui sert de cathods, of le M, qui joue ke rdle de Manode via wn conducteur
chmique de résistance R,

. fil jaroda)
X .
u‘mm = i e mrﬂu:ln}_ 1
. ., = iy / a e
radicactive / chmique sigrnd vivs
paroi du. tube T gendrateur 'I dampsions
{cathode) u e Semision
- continue J
Figure Ga
1.1. Gircuit RC

Le tube constitud oe la paror extémetre ef du i central, revnpli d'avgan, sourmis & le tension U = 500 W
farme un condensateur de forme cylindrique, de feible capaché C = 1,0x10" "' F L'sssociation du fube
el du conduclewr ohmigue constifue dong un circul! BT sére schémalizé sur Iz fgure &b ci-dessous.
Par souci de simplification, je fube est modélisé per un condensateur plan,

A conducieur
amnEiure chmigue
FRpINES
Ia fil
Condansateur R
smalure .--J'f
rageEsantant pndratar
15 parod du + B raule lension
tube COntinue
Figura Gb

1.1.1, Sur le schéma électrque du circuill reproduil en ANNEXE PAGE 13, représenter [ Mdche
tension ue aux bornes du condensaleur en respectant la convention réceptaur, g désignent Ia

charge du condensaleur.

1.1.2. Rappeler Mexpression de linlenséé 7 du courant élecirique en foncbon de ia charge g.
En déduire la valeur de Mnlensité I du courant, une fois gue |8 condensaleur a atieind 5a charge
maximale J. Justfier.

1.1.3 Calouler la valeur de la charge (0 du condensatsur dans ces canditions

1.1.4, En raigonnant sur le schéma simphfé de FANNEXE PAGE 13, indiquer par des signes
(#) at (=), la répartition des charges surles armalures du condengateur lorsqu'il esl chargé.
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1.2. impuision de gécharge

Dans ke lube, une parficule émize per désinldgralion redioaclive lonise des alomes d'argon sur 28
trajectoire. Chague atome ionisé donne naissance & doux particwles © un on angon &f un dlectron. Les
ions posilis dermvent wers la parod du fubs. Les Sleclrons sonl accditres vers e W ef provoguers! par
collisions successives daulres jonisalions. ¥ en résuffe slors une breve diminulion oe lension entre les
éleclodes du fube, appelée s impulsion de décharge ». Un compisur enregisire le nombre
d'impuisions relevées pendant une durée de complage donnde.

1.2.1. La durde moyenne dune impwsion de décharge consécutive & la détection d'une
particuie asl A = 0,70 me. Pour un bon fonclicnnement du complawr Geigar Millar, la valeur de
fa consfante de femps *du cirewl RC vénife Is condifion ; v = 24,

Calculer 1a valeur de la résislance B
1.2.2. Montrer que la charge de Fancde diminwe pendani la fraversée de la particuie.
1.2.3. Expliquer Maffirmation du texte : « Il en rdsulle alors une bréve diminution de fension entre

les élecirodas du fube =,
1.24. Pour modéliser ko phénaméne, on considére que ko passage de la particile dans le fube

angendre N électrons & N ions argon.
Monjrer que la diminution de tension entre las bomes du condensaleur el :

A, = -% avec & . charge dhdmentairs,

2, Le Radon « pollueur » des sous-sols

Les roches de Pécorce feresire renferment de furanium 238 radfoactl. Aprds plusiecrs
dézintegrations successives, I ze formme du redon 222, principal responsable de la radicactivité oife
ledlurigue. Ce radon g'échappe, & Péfal gazeux, des roches of sinfifre danz ez fizzwes des
fondations des bdfiments ef s'sccumule dans les locaux non veniilds.

2.1. Familie de I'uranium 238
Les descendards du radon EEEmpmﬂnmanumfﬂmdﬁ:ﬁudamﬂﬂmn T ci-0essous © chague

fléche pleine désigne une désintégration, les féches en pointilés représendent we succession de

oésintégrations.
plomts 244 o poboniym 218 w radon 232
T BT to=38)
- i w
= 27 min ™ P
wismuth 2 14
= Figure 7
F\:‘“’ e fu™ 1600 ang :
plomb 218 | @ podorim 274
i fm= 160 ps phe
fig= B4 BnE 5 B
bismuth 210
1=
| phmh;ﬂlﬁ | plamb Aoa radioastil
S —
erolie femenin radiven 226 | _ - | usaniem 238
wi w¥
{z= 4.5 milizrds dannGes
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2.1.1, indiguer la compesition du noyau de radon 222,

2.1.2. Que: peut-on dire des noyaux représentés sur une mame verticale de la figure 7 page 7 7
Jusikier

2.1.3. Ecrve 'éguation de désintégration du radon 222 et celle du plomb 214,

214, GQuel est e nom of 18 signification o2 |a grandewr I reportée sur |2 féche de
dasinlggration de chague noyau de la figure 7 page T 7 Donner sa valaur pour ie polonium 218,

2.2, Ditection par l& compler

| U aspirstewr mund d'un filre permet de récupdrer des poussiares de Fale ambianl. On dludie alors
Fevolution temporelle de la radicactivitd de ces poussidres & laide o'un compleur Geipar Millker.
L'activité mesurde eat celle des noyaux descendants ou radon 222, fixés sur des microparicives
pregéas dans le filtra.

L'obfsctif de caffe parie est de montrar que decux noyaux descendants de la famiie de Furanium 238
sond principalement déteclés par la complaur Geigar Mifler.

2.2.1. On transporle Jg flfre of on e dépose dans e défecteur (e dizalne de mindes apres
a5 priration,

Far combien est approaximativerant divisé e nombee de noyads de pofonum 218 entre ta fin de
laspiration at |2 dabul des mesures dans le détectaur . par 2, 4, 6 au 8 2 Justifier,

222, On admet que lsciivilé du polonium 218 dans le local aspird, proportionnele auw normbre
de noyaux *"'Po, est comparable & calle des autres noyauy,

En daduire que la coniribufion du polonum 218 & la radioactivitd de Iéchantiilon introdufl plus
tard dans be détecteur peut ére négligie.

2.2.3. Ayant pris sofn de ne pas sowever les poussiéres déposdes depws tnis onglemps dans
fe local o0 Pair amblant est aspird, on admetira wsrjapfmubzmnapam'mbepasdfa
radivaciivité de Néchaniion recusill, ol ses descendanis.

En conclusion, quels sont les seuls noyaux radioactifs émaettewrs § - qui contribuant & I'activité
mesurés par be datectsur ?

3. Evolution temporelle
O se propose d'etudier évolution temparelle d'une population de nayaux radicactifs de plomb 214,

3.1, Loi de décrolssance
4.1.1. Rappeler Mexpression mathématique de 'évolution lemporedle du nombre de noyaux N
d'wne population da noyaux de constanie rediosctive 4

3.12. On rappeile que e nombre de désinlégrations par seconde d'une popuialion de moyaux

radipactifs esf définie par Machivite A (en becguersis Bg): All)= —E{gﬂ .
En déduire que [a relation entre activid ef nombre de noyaux est:  Aff) = + 4 NI

4.1.3, En ulilisart la figure & page 9, comparer graphiguement et sans caloul lMactivite de la
population de plomb 214 aux instants de dates t, = 25 min et {; = 50 min. Jusifier ia réponse.

3.1.4, En wtilisant la figure 8 page 9, comparer graphiguement et sans calou! Pactivité de %

noyaux de plomb 214 & celle du meéme pombre de noyaux o2 ksmuth 214, En déduire laguel
des deux radioél@ments a I constanie radicactive e plus grande.

-3
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nombre die
noyaux M
]

Figure 8

3.2, Lo descandani (ncyau fils) du noyau da plomb 274 sst lo noyau de bisrmuth 214, lui méme

démalteur §°,
Cmahﬁawhﬁpumﬂﬁﬂmm&smummn&mrimhmmﬂe desnmnbr&sm

Evolution tempaoreile des nombres de noyaux de plomb 214
&t de son descendant ke bismuth 214

Figure 9

g » ¢ {min)

3.2.1. identifier les deux noyaux (plomb 214 el bismuth 214) correspondanl 3 chacune des deux
Courbes (a} at {b) figure 9, Justilier ce choix en décrivant quallativemant Févolution temporefle
de la courbe (b).

3.2.2, Indiguer, en justifiant la réponse, quelle est M'équation différentislle qui régll dans ces
condiisons avolution temporelle du nombre de noyaux da bismuth 214,

ANy di, A,

al = - dp M (£} i + Aoy Ney ~ Ag Ve (3) T = = dps. Ny

(1}

(3
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| EXERCICE Il. ASPIRINE DE SYNTHESE (4 points) |

En 1825, un phermacien iialien, Francesco Fomfang, isoke k2 « principe actif o de "écorce of sawe m
le baptise salicine, Par la suile, fa salcing dovwers o lacide salicyigue, ples efficace, puis un |
procdde de synlbése @ partir de lacide salicyique produira Facide acdhrsalicyiyes. Clest la maissance
de Nasoiving rmise sur le marchd &n 18328,

Lmam ., e —— e

Donnges :
Farmules chimiqueas
Acide salicpligue Acide acelyisalicyligue Arthydnde gthanciique
o O
g [ a o
“~oH c‘“‘ms g g
HG™ "0 NCH,
O 'iIJ
e
o ™ cH,

Masses molaires - Miacide salicyfigue) = 138 g.mod ™', Manhyanide éthanoique) = 102 gmod ~ ' ;
M{acide acétylsalicyiique ) = 180 g.mol ~".

Masse volumigue de lanhydrde éthancigue ; = 1,08 « 107 kg.m ™",

pia du couple acide acétylsalicyligue./ fon acélylsalicylate | 3,5 4 la tempdralure da lexpéronce.
L'acite sodtysalicyligue est irés pey soluble dans Neaw

1. Nécessita de "aspirine de synthése

Chaqgue annégs, sowviren guarants mille lonnes daspinine sonl consomméas & iravers e moande.
Un sawle ndcessite une supedicie de terme denviran 20 m® pour son développement ot pourrail fournir
2.6 kg daspirina. A fitre dexempa, la supericie de ia vifle de Pans couvre 10 500 heclares.

Sur guelle surface de terre exprimée en hectares (1 ha = 10 000 m”) devrail-on abattre des saules,
chague annés, pour produire Maspiring uniguement & partic des savles 7 Le résoeltal confirme-t-il la
nécessiltd de syninéliser 'aspirine 7

Aidke aus calowls %:15 o Al = 2 6= 104

2. Bynthese de 'aspirine en laboratoire

O réaliso fa synthésa de Faspiine & parir de Panhydnige éthanoijue af e Vscide zalinpligue. Les
prodis de fa fransformation sont Faspiring of Pacide élfranaigue,

2.1. Sur le schéma de lg molécule d'acide acéhdaalicdigue, donnd en ANNEXE PAGE 14, nommer
hes groupes caractérisliques aentouras,

2.2 Les etapes du prodocote de fa synfhdse de Naspivine sonl donnédes an ddsordre o-dessous |

Etape A — Ajouler de F'eau froide dans o milieu réacliannal.

Efape B - Réaliser un moniage de chauffage & roflux of chaufler pandant wne vingtaive de minules.

Etape C — Les cristaux récupénés sonl irnpurs. Les purifier par recristalisation. Filtrer de nouveau

_ sur biichner of peser les crslauy récupenas.

Etape D - Iniroduing dans wn ballon 50 o <acide sabcyique, 10 ml danhydrdde éthancigue ot
quelgues gouties o acice sutfuriqus,

Etspe E ~ Filtrer sur bichner le mélange oblany of récupdrer las cristaur d'aspiring,

Indiguer 'ordre des dlapes ou¥ fzul monar pour réakser B synthéze de Vaspring su laborsicie de
chirmie,
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2.3, Par guel auire composé aurai-on pu remplacer ‘anhydnde élhanoique 7 Quei{s) avantages(s)
apporne Nutilisation de Manhydnde thanoigue ?

2.4, Quel est le rdle de 'acide sulfurique 7

2.5. Lo montage du chaulfage & reflux sl schdmalisd ci-dessous. NOmmer sur la copie ies points du
montage numénsdés de I a & Cuel est lintérét du mondage a reflux 7

d— D

 Emmasandl F1]

e & &

LY

2.6, Lors d'une sdance de Travaux Pratiques, un groupe d'éldves appligue ke profocole cl-dessus. If
étudie I'évolulion du systéme chimique & Maide du tableaw fourni en ANNEXE PAGE 14.

2.8.1 Verifier que Manhydride éthanolgue est en excés au débul de la transfommation.

. 5 10,8 102
Aide aux calculs | —— = 0,036 1 —— =011 ; 5% 138 =600 ; —o=
# T 102 ) BT T Hhian

2.6.2 La masse de oristaux daspinine oenue est de 6,0 9.
Compléter & wiliser le ableau d'evancement fournl en ANNEXE PAGE 14 pour délermines |a
rendement de la ransformation.

: & b6 a3
Ajde aux calculs ; —=0,033 ; —=1,1; =092
W RS e a2 36

3. Mise en salution d'un comprimé d'aspirine simple

Lez medicaments & base daspiing se prédsentent actuvelement sous diverses formolslioss -
camprimds, poudre, comprimés effervescents |
On nobera, dans catte parfie, Vacide acéfplsaticyigue AH ef Non scéhyizalicylate A4~

3.1, O dissout wn comprimé contenant 500 myg daspirine simple dans de Meau distiide de fagon &
citenic un volimme Vi de 200 ml de solsion 5,

L'acide acdtylsalicytigue AH réagit avec l'san.

Ecrire "équation de |a réaction modélisant la ransformatian.

2.2, Calculer ka concentration molaire o5 en solutg apporte de Iz solulion S,

Fﬁ-ldeau: CAICLAS 1%:1.#:: 1077+ 25% 180 =45~ 10" %

4.3 Le pH de Mestomac o'un individu es! denviron 2,
3.4.1. Tracer e dingramme da pridominancs des esplces chimiques du couple &H F A
.32, Sous quelle forme, AH ow &7, Porganame de cel individu assimile-t-il Faspirine dans
lestomac ?
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ANNEXE & RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE

ANNEXE DE L'EXERCICE |

Questions 1.3, ot 1.5.

Wiz} fmL) V[H ) = fit)
140 R S —y
: PSPPI
I . | y l
[ | ] |
.1m_________ﬁm!.:l_____;_.__-... - __.. .
. » 1 1. B I
L
B0 * . s —
- [ 1 | |
W .!
Htw
] . t(a}
0 200 400 600 BOD 1000
Figura 2

ANNEXE DE L'EXERCICE Il

Question 1.1.1. :

conduciaur
ahimiguss

generateur
« B u Faule bension
continue
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ANNEXE A RENDRE AGRAFEE AVEC LA COPIE
! ANNEXE DE L'EXERCICE Il

Question 2.1.

Quastion 2.6.2,
Tableau & complatar :

i i
a 0 - o
e A
Equation chimigue : Hae™ 0 TNGH, a Hal oH
|
P

0+
o CH,
Ayancement Cuaniilés da matiére {sn mol)
Etal inilial 0
Etaf ¥
infarnbdiare
Etal final Xy
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