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Premier exercice (7 pts)

Un détartrant : I'acide sulfamique

Un détartrant pour cafetiére vendu dans le commerce se présente sous forme d'une
poudre blanche, I'acide sulfamique H,N - SOsH gu'on notera dans cet exercice AH.

M H;,N - SO;H = 97g.moL™

I- Etude du caractére acide du détartrant

On prépare une solution (S;) de ce détartrant par dissolution d'une masse (m) dans
I'eau. Le pH de la solution obtenue est pH, = 1,7. La dilution 10 fois de (S,)
donne une solution (S,) de pH, = 2,7.

1- Identifier le caractére acide du produit ménager.
2- Vérifier que le détartrant agit dans I'eau comme un acide fort.
3- Ecrire I'équation de dissolution de AH avec I'eau.

I1- Préparation d'une solution S, du détartrant

On veut dissoudre une masse m = 1,509 de détartrant dans I'eau distillée pour
réaliser une solution (So) de volume 200mL. La solution obtenue a pour
concentration C,.

1- Donner la liste de matériel (verrerie et autres) nécessaire pour préparer (So).
2- Décrire le protocole experimental.

[11-Dosage de la solution de (So)

On dose un volume Vs = 20,0 mL de la solution (Se) par une solution aqueuse
d'hydroxyde de sodium (Na* + HO") de concentration en ion hydroxyde

[HO-] = 0,10 mol.L™. Le suivi par un pH-métre a donné les résultats suivants :

PHinitia = 1,14 ; pHéquivaIence =7( Véquivalence (Na"+HO )= 15,4 mL).

1- Ecrire I'équation de la réaction de dosage.

2- Tracer l'allure de la courbe pH = f(VnNa+Ho).

3- Déterminer la concentration de (So). En déduire le pourcentage massique
d'acide sulfamique dans le détartrant.



Deuxieéme exercice (7 pts)

Cinetique de la réaction entre I'acide chlorhydrique et le zinc

L'acide chlorhydrique réagit avec le zinc selon la réaction d'équation :
Zng+ 2 H g —» Zn"g) + Hyg)
A la date t = 0, on introduit une masse m = 1,0 g de zinc dans un ballon contenant un
volume V =40 mL d'une solution (S) d'acide
chlorhydrique de concentration molaire C =0,50 mol.L™.
Pour suivre I'évolution de la réaction, on mesure le volume de
dihydrogéne V(H.) obtenu dans les conditions ou le volume molaire
gazeux vaut : V., = 25 L.mol™.
Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :

Tempst(s) | 0 | 50 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 400 500 | 750
V(Hz) mL 0O | 36 | 64 | 86 | 104 | 120 | 132 | 154 | 170 | 200

I- Préparation de la solution (S) :

La solution (S) d'acide chlorhydrique a été préparée a partir d'une solution
commerciale d'acide chlorhydrique contenu dans un flacon dont I'étiquette porte les
Indications suivantes :

Pourcentage en masse: 32% ; Masse volumique: 1,14 g.mL'1 :
M(HCL)=36,5 g.mol™

1- Montrer que la solution commerciale d'acide chlorhydrique a une
concentration C, proche de 10 mol.L™.

2- Décrire, avec précision, le mode opératoire pour préparer 100 mL de la
solution (S).

I1- Suivi cinétigue de cette réaction :

1- Justifier si le temps t = 750 s est la date qui indique la fin de la réaction.
M(Zn) = 65 g.mol™.

2- Calculer, a chaque date t, la quantité de matiére de H. : n(H) en mol.
(Donner les résultats sous forme de tableau).

3- Tracer, sur un papier millimétre, la courbe représentant la variation de
n(H>) en fonction du temps : n(Hy) = f(t).

4- Déterminer le temps de demi-réaction.
5- Etablir la relation suivante : [H'] 3¢ = [H+] at=o - 2.10° V(H>)




Troisieme exercice (6 pts)

Production de I'éthéne C,H,

L'éthene est produit industriellement par vapocraquage de I'éthane (C: Hy )
provenant de la distillation fractionnée du pétrole brut.

L'éthane est conduit dans un réacteur maintenu a une température constante
T=1250 K. Il subit le craquage selon I'équation:

CoHey ——=>  CiHyy + Hy,
La constante d'équilibre Kp, a cette température vaut 3,4.
On deésigne respectivement par et P le degré de dissociation de I'éthane et la pression
totale du mélange lorsque I'équilibre est atteint.
1) Déterminer, en fonction de o et P, les pressions partielles des

constituants du mélange a I'equilibre.

2)  Etablir I'expression de K, en fonction de o et P.

z . - '_E—K
En déd : ca= "
cauire que a s exprime par: a Kp +pP

3) Calculer la valeur de si cet équilibre était réalisé sous une pression
totale P = 5atm.

4) On cherche a améliorer le rendement de cette transformation.
Calculer la valeur de la pression totale P sous laquelle cet équilibre devrait
étre réalisé pour que o atteigne la valeur 0,88.
Donner une justification du fait que la production industrielle de I' éthéne par
craquage de I'éthane est réalisée sous une pression totale voisine de la pression
atmosphérique.
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Premier exercice (7pts)

|- Etude du caractére acide du détartrant

1- Le pH de la solution du produit ménager est égal a 1,7 <7, f:ette
valeur prouve que le soluté (le produit ménager) a le caractere

e
acide.

2- La dilution 10 fois de la solution du détartrant fait augmenter de 1
unité le pH, ce qui prouve qu’il s’agit d'un acide fort. En effet, pour
une concentration Cyon a:
pHi=-logCi1=17etpourCo=Ci/100n a:
pHa = - log C1/10 = - log Cy +log 10 = 1,7 +1 = 2,7. (&4)
3- Puisque AH est un acide fort, I'équation de sa reaction avec l'eau
est:

i

AH & B0 -+ B0 + & i)

- Préparation d’une solution Sy du détartrant

1- Le matériel comporte : balance de précision, verre de montre,
spatule, fiole jaugee de 200 mL, entonnoir pour solide, détartrant, (4)
eau distillee.

2- Hede eptatfpcee (1)

1i- Dosage de la solution de (Sp)

1- L'équation de la réaction de dosage est :
HaO" + HO ™~ — 2H;0. (W)
2- L’allure de la courbe :

pH

e
12

40

1 ( 1)

[~ Vi (mL)

\J

3- D'aprés I'équation de dosage, a I'équivalence, on a :

n(H30") dans 20 mL de So = n(HO ) ajoute a l'équivalence.

CoxVo = [HO ']xvéquivalent (Na™+ HO‘)- Avec:

Vo = 20x10% L, Vequi = 15,4x107 et [HO ] = 0,170 mol.L~ ",
ona:Ce=77,0x10"3moal.L™".

La masse d’acide sulfamique pur dans m est égale & la masse qui
se trouve dans 200 mL de Sg

mM{NH2 — SO3H) = nxM = CoxVxM= 77x103x200x103x97 = 1,49 g

Le pourcentage massique d'acide sulfamique dans le détartant est - L
1,49x10 <
L l‘sl 0 — 9933 % b=



Deuxieme exercice (7 pts)

- _P‘répa:;ation de la solution (S) :

1- La concentration molaire est donnée par:
_ n(HCDmol _
Co= - =
V{solution)L.
m(soluté) %xm(solution)  %xVxp _ %xpx10
MxVx10~  MxVxl10”  MxVx10” M(HCH)

_10x32x1,14
36,5
2- Pour préparer 100 mL de la solution (S) il faut prélever un
volume V, de la solution commerciale. On sait que par
dilution la quantité de matiére du soluté ne varie pas. D'ou :
_ C(sgV(s, _ 0,5(:)8100 S L. &\M)

Hode operatoie.

Co = 9,99 = 10 mol.L"". G

(/)

li- Suivi cinétique de cette réaction :

- 1- Détermination du réactif limitant. Les rapports sont :
n(Zn) m I

R(Zn) - initial, _ 17— 0,015 et
] M 65
. -3
R(H') = n(H z)inm_al - CS;VS = O'SX4SX1O =0,010.

L’acide est donc le réactif limitant :

le nombre de moles de H, & la fin de la réaction est alors :

n(Hz) = 0,010 mol et V(Hz) = 0,010x25 = 0,250 L = 250 mL >

200 mL qui est le volume du dihydrogéne a 750 s. Cette date

n'indique pas donc la fin de la réaction. 4
2- La quantité de matiére de H; est donnee par:

-

n(Hy) = -\%I—-’—) Les résultats du calcul sont donnés dans le

m

tableau suivant :

t(s) o] 50.1100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 40G | 500 | 750
0

n (Hz)10"™ mol 1441256344 [4,16{4,80]5,28 16,166,801 8,0




3-

4-

Tracé de la courbe :

Courbe représentant la variation du nombre de
moles du dihydrogéne en fonction de temps

o O

n o N

" La quantité de dihydrogéne (mmol)

o] 100 200 300 400 500 . 600 700

Figure - 1
Le temps de demi-réaction est le temps au bout duquel la
moitié de la quantité maximale du dihydrogene se forme.
Cette quantité est égale a :

O‘TO = 5x10° mo! = 5 mmol!.

-~

Cette quantité de matiére correspond & : t12 = 270 s. ( ‘/'LJ
D'aprés les coefficients staechiométriques de I'équation de la

-3
réaction, on a : n (H")rsagissant = 2 N (H2)iorms = 2 % :
n (H*)i""ﬁa‘ =n (H‘)réagissam +n (H*)l et (n H")t =

3 107 xV(H
n (H Yinitiat — N (H eagissant = N (H initial = 2 ’; (Hy)

m

En divisant par le volume de la solution supposé constant
V = 4,0x102 L ori aura : [H']: = [H'] 0 — 2,0x10xV(Hy). ( 4

J
7




Troisieme exercice (6 pts)

9 Etat du i C2H6(g) -—v_——é C2H4(g)+H2[g)
systéme
Etat P, 0 0
initial
Etat final P(1-e) P P,c
a
’équilibre

P =P,(1+a)donne P, = f e
I+

l-a

a g
P(C2H4)=P(H2)=1+aPetparsmte P(C3H6)=mP. (2)

2) La constante d’équilibre K, de cette réaction est donnée par
P(C,H,)P(H,)
P(C,H,)

, donc

'Y . s . A s
I’expression générale : K, =

aP oP
. "
K, =1_+(1‘i;)';)a = lfozz P,dou K,(1-a*)=a’ Pet par suite
- i+

[k, .
= K,+P ( 1)

3) Enremplagant K, et P par leurs valeurs respectives, K, =3,4 et
P =5atm,on aura o = 0,64. f 1)

K (l—az)
2

4) De ’expression de K, , on tire que P = E
o

et pour ( 4)

«=0,88 onaura P = 3’4(1 - (088)) =0.9%atm.
(0.88)°

Ce résultat indique que la formation de I’éthéne par craquage de
I’éthane peut étre réalisé avec un trés bon rendement sous unc
pression totale voisine de la pression atmosphérique , 1 atm .

Ceci justifie le fait que I’industrie de production de I’éthéne utilise

un procédé de craquage de I’éthane dans des conditions ou la
pression qui regne est atmosphérique facile a réaliser . ( _:{_)




