q Exercice BAC S 2006 Métropole - Ex 1 - Correction
. alilee ac Physique-chimie - Corrosion des gouttieres - 6,5 points

Tableau d'avancement Réactif limitant Suivi cinétique par pression Vitesse volumique de réaction Facteurs cinétiques

Corrosion des gouttiéres

Bac S 2006 Métropole (ancien programme) - Exercice 1 ~ 6,5 points  Durée conseillée 1 h 18

Compléter le tableau d'évolution du systéme donné en annexe.

1 1. LT , ) [ PIEGE
D'aprés les nombres stcechiométriques, quand l'avancement vaut z - il : o
| 1 ] . . | Oublier le nombre stoechiométrique 2 devant
disparait z mol de zinc et 2z mol d'ions oxonium ; il se forme z mol H,0" : la quantité dions oxonium diminue de 2z
d'ions zinc et z mol de dihydrogéne. , pas de z.

A I'état final, on remplace z par ,,q,.

En cours : n(Zn) = n(Zn); — z ; n(H;0") = n(H;07); — 2z ;
n(Zn’t) = n(Hy) = z

(. /
Equation Zn (s) + 2H;0*= Zn?* (aq) + H,(g) + 2 H,0 (2)
Etat initial 0 n(zn), n(H;0%); 0 0 en excés
En cours X en exces
Etat final Xmax en exces

1.1 - Tableau d'évolution de I'annexe (quantités en mol), cases complétées en orange

En déduire la valeur de I'avancement maximal z,,,,. Quel est le réactif limitant ?

Données utiles m(Zn) = 0,50 g ; M(Zn) = 65,4g-mol ; V = 75,0mL ; [H;0"]; = 0,40 mol - L ™!

[ Quantités initales - ] [riEee
) Comparer directement n(Zn); et n(H;0"); sans
n(Zn); = m(Zn) — 0,50 — 7,6 x 1073 mol diviser par les npmbref stoechi.ométrigues. Ici la
M(Zn) 65,4 conclusion serait la méme, mais le raisonnement
t faux.
n(H;0%); = [H;0*]; x V = 0,40 x 75,0 x 103 = 3,0 x 10~2 mol estiaux
La transformation est totale : le réactif limitant est entierement COMERENDRE

Deux chiffres significatifs, comme la masse 0,50

consommeé a l'état final. . Ta o
g et la concentration 0,40 mol - L™, qui sont les

* Sicestle zinc : n(Zn); — Tmee = 0, SOt Tz = 7,6 x 1073 mol. données les moins précises.
« Sic'est Iion oxonium : n(H30"); — 224z = 0, SOIt Tpar =

3,0 x 1072

’T = 1,5 x 102 mol.

On retient la plus petite des deux valeurs.

Tmaz = 7,6 x 1073 mol = 7,6 mmol ; le réactif limitant est le zinc.

A LA CALCULATRICE

0.50
65.4
= 0.00764526
0.40 x 75.0 x 1073
2
= 0.015
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Donner la relation entre I'avancement z de la réaction et (P — P;), Vy,, R et T.

~

R N . COMPRENDRE
Diapres le tableau d'évolution, n(H2) —% La pression initiale P; est celle de I'air enfermé.
En remplacant dans la relation de I'énoncé : (P — P;) V.. =z RT. Seule la surpression P — P; est due au
dihydrogéne formé : c'est elle qui mesure
— (P - Pi) Voaz I'avancement.
RT

J

o . . . P P — P,
Ecrire la relation donnant z,,,, en fonction de P,,q;, P;, Vy,., R et T. En déduire que z = @4, <—’>

Pma:z: - }Dz
( N =
N . METHODE
A l'état final, P = P, €t © = Tz : . .
meT TV Faire le rapport de deux relations de méme
+ = (Pmaz — Pz‘) Viaz forme élimine les grandeurs inconnues mais
may RT constantes : ici, ni V,,. ni T ne sont donnés, et

On divise membre & membre la relation de la question 1.3.1 par celle- O [T & 225 | E2SE T,

ci. Les grandeurs V., R et T, constantes pendant I'expérience, se
simplifient :
T P — P,

Tmaz Pmaz T 131

I it v
oo Pmaz_lji

N J

Vérifier & l'aide de la courbe de la figure 2 la valeur de z,,,, trouvée & la question 1.2.

Données utiles 2. = 7,6 mmol (1.2)

e ™

Sur la figure 2, a partir de ¢ ~ 190 min, les points sont alignés sur un palier horizontal : I'avancement n'évolue plus,
I'état final est atteint.

L'ordonnée de ce palier se lit un peu au-dessus de la graduation 7,5 mmol.

Lecture graphique : .. ~ 7,6 mmol, en accord avec la valeur calculée a la question 1.2.
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z (mmol)

8

Tmaz ~ 7,6 + + + + +
7 +
+
6 +
+
5 +
+
4 =+
3 ++
+
2 +
+
1 _|-Il'
+
£
0 50 100 150 200 250 300
t (min)

1.3.3 - Figure 2 de I'annexe : lecture du palier
A l'aide du tableau des résultats, déterminer la valeur de 'avancement & la date ¢ = 50,0 min. Vérifier cette valeur sur la
courbe.

Données utiles at = 50,0 min: P = 1452 hPa ; P, = 1020 hPa ; P,,,, = 1757 hPa ; ,,,, = 7,6 x 1072 mol (1.2)

( ™

La pression finale est la valeur qui ne varie plus dans le tableau : COMPRENDRE
Les pressions peuvent rester en hPa : seul leur
Prae = 1757 hPa. rapport intervient, il n'a pas d'unité. Le calcul est
Avec la relation de la question 1.3.2 mené avec la valeur non arrondie de z,,,,.
iR -3 1452 — 1020 L -3 A LA CALCULATRICE
x="17,6x10"" x 757 — 1020 4,5 x 107° mol
Sur la figure 2, le point d'abscisse 50 min a une ordonnée d‘environ 0.50
ke, —— x (1452 —1020)
4,5 mmol : la valeur est vérifiée. 65.4
1757 — 1020
(50,0 min) = 4,5 x 10~% mol = 4,5 mmol = 0.004481346
N < |

Retrouve des milliers d’exercices corrigés sur galilee.ac Page 3/6 Voir le sujet

- . . scanner ou cliquer
Suijet officiel - Bac général - Corrigé : Galilée.ac a



https://galilee.ac/S/11164

b
malilee.ac

100 150 250 300

t (min)

1.3.4 - Figure 2 de I'annexe : lecture a 50 min
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. ) . . . . L 1dz .
Comment déduire de la figure 2 I'évolution de la vitesse volumique de réaction v = V@ au cours de la transformation ?

Décrire qualitativement cette évolution.

-

Le volume V de la solution est constant : la vitesse v est
proportionnelle a e qui est le coefficient directeur de la tangente a la
courbe z = f(t) a la date considérée.

On suit donc I'évolution de v en observant la pente des tangentes
successives a la courbe.

La tangente est trés inclinée a ¢ = 0, puis de moins en moins, et elle
devient horizontale sur le palier.

La vitesse volumique de réaction est maximale a l'instant initial,
diminue au cours du temps et s'annule a I'état final.

J

COMPRENDRE

La vitesse diminue parce que la concentration
en ions oxonium, facteur cinétique, baisse au fur
et a mesure de leur consommation.

COMPRENDRE

1dz Cicil

v @ esticila
vitesse volumique d'apparition des ions zinc,
d[Zn*"]

dt

Avec le vocabulaire actuel,

, puisque n(Zn*") = z.

Associer a chacune des courbes (a), (b) et (c) de la figure 3 le numéro de I'expérience 1, 2 ou 3 correspondante. Justifier.

Données utiles [H;0"]; : 0,50 mol - L' (exp. 1) ; 0,25 mol - L™! (exp. 2) ; 0,40 mol - L' (exp. 3)

-

Les trois expériences ne different que par la concentration initiale en
ions oxonium. La concentration d'un réactif est un facteur cinétique :
plus elle est grande, plus la transformation est rapide, donc plus

l'avancement atteint a une date donnée est grand.
At = 40 min, on lit sur la figure 3 : Z(q) ~ 4,2 mmol, z(;) ~ 4,0 mmol et
T(c) 3,2 mmol, soit T(a) > () > Z(c)-

Or [H;0%];; > [H3OT]; 3 > [H;07]; .

Courbe (a) : expérience 1 ; courbe (b) : expérience 3 ; courbe (c) :
expérience 2.
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0.25 x 75

2
~ 9.375
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COMPRENDRE

La comparaison a un sens car le zinc reste
limitant dans les trois cas : méme dans
I'expérience 2, la moitié de n(H;0"); vaut 9,4
mmol, plus que 7,6 mmol. L'état final est donc le
méme.

METHODE

Les tangentes a l'origine sont trop proches pour
étre classées a I'eeil. On compare plutot les
avancements a une méme date, ou les durées
nécessaires pour atteindre un méme
avancement.
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A partir des courbes des expériences 4 et 5, indiquer l'influence de la surface du zinc en contact avec la solution sur la

vitesse de réaction.

Les expériences 4 et 5 ne different que par la forme du zinc : poudre
(4) ou grenaille (5). A masse égale, la poudre présente une surface de
contact avec la solution bien plus grande que la grenalille.

Sur la figure 4, a t = 50 min, = ~ 4,8 mmol pour l'expérience 4 contre
x ~ 1,0 mmol pour I'expérience 5 : la transformation est beaucoup
plus rapide avec la poudre.

Plus la surface de zinc en contact avec la solution est grande, plus
la vitesse de réaction est élevée.

J

PIEGE

Se contenter de « la poudre réagit plus vite ». La
question porte sur la surface de contact : il faut
dire que la poudre, plus divisée, en offre
davantage.

EXX) A partir des courbes obtenues, indiquer I'influence de la couche de carbonate de zinc sur la vitesse de réaction.

e ~

Les expériences 5 et 6 utilisent toutes deux de la grenaille ; seule la
couche de carbonate de zinc les distingue.
Sur la figure 4, la courbe de I'expérience 6 reste presque confondue

avec l'axe des abscisses : aprés 250 min, I'avancement est encore
trés proche de zéro, alors qu'il atteint environ 3,7 mmol pour

I'expérience 5.

La couche de carbonate de zinc rend la réaction extrémement lente
: elle isole le métal de la solution acide et le protége.

J

METHODE

Pour isoler I'effet d'un facteur, comparer deux
expériences qui ne différent que par ce facteur :
ici5 et 6, etnon 4 et 6.

A partir de la valeur du pH des eaux de pluie, déterminer la valeur moyenne de leur concentration en ions oxonium H;O™

Données utiles pH~ 5

-

- [H;07] L, )
Par deéfinition, pH = —log | ——— ) avec ¢ = 1mol - L, donc :
Cc

[H;0T] =¢® x 10 P" =1 x 107° mol - L™*

[H;0"] ~ 1 x 10 °mol - L}

A LA CALCULATRICE

10—>
~ 1x10°53
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COMPRENDRE
Le pH n'est donné que par son ordre de
grandeur : un seul chiffre significatif suffit. Le
sujet de 2006 écrivait pH = — log[H;0"], sans la
concentration standard ¢° ; le résultat est le
méme.
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m Les trois facteurs cinétiques étudiés dans la partie 2 permettent-ils d'expliquer la longévité des gouttieres en zinc dans les
habitations ?

Données utiles [H30"] ~ 1 x 10 °mol - L™* (3.1)

s N
Les trois facteurs agissent dans le méme sens, celui d'une réaction
tres lente :

PIEGE

Citer la température : ce n'est pas l'un des trois

facteurs étudiés ici, toutes les expériences ayant

« Concentration en ions oxonium : dans I'eau de pluie, elle est eté menées a 25 °C.
environ 25000 fois plus faible que dans la moins concentrée des
solutions étudiées (0,25 mol - L™ 1).

» Surface de contact : une gouttiére est une téle massive, qui offre a
I'eau une surface tres réduite par rapport a la méme masse de
poudre ou de grenaille.

« Etat de surface : a l'air humide, le zinc se recouvre de carbonate
de zinc, couche qui protege le métal de l'attaque acide.

Oui : faible acidité de la pluie, métal non divisé et couche
protectrice de carbonate rendent la corrosion trés lente, d'ou la
longévité des gouttiéres.

A LA CALCULATRICE

0.25
1x10-5
~ 25000
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