Classe de Terminale S (SPC)

   Mai 2009

Corrigé du test commun du 14 mai

Exercice I : Etude d’une pile

1. La pile étudiée et son fonctionnement

1.1. Le fonctionnement de cette pile est décrite par la réaction 2 Ag+(aq) + Pb(s) = 2 Ag(s) + Pb2+(aq).
Le quotient de réaction initial est
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1.2. Un système évolue spontanément
- dans le sens direct si Qr,i < K







- dans le sens inverse si Qr,i > K

Si Qr,i = K le système est à l’équilibre et n'évolue pas.

 Dans cette expérience Qr,i  = 10,0 << K (= 6,8.1028). Le système est hors équilibre, la réaction a lieu en sens direct, les atomes de plomb libèrent des électrons qui circulent dans le circuit puis sont consommés par les cations argent. La pile débite donc un courant électrique.
2. Après une heure d'utilisation

2.1. 
A l’électrode de plomb, pôle négatif ou anode, siège d’une oxydation :  Pb(s) =  Pb2+(aq) + 2e-



A l’électrode d’argent, pôle positif ou cathode, siège d’une réduction :  Ag+(aq) + e- = Ag(s)
2.2.
Quantité d’électricité échangée pendant 1 h d'utilisation avec une intensité I = 65 mA :
Q = I.(t

avec I en A et (t en s

Q = 65.10–3 ( 3600 = 2,3.102  C

(valeur exacte stockée en machine)

2.3.    
Quantité d'électrons échangée : 
n(e–) = 
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2.4.
Quantité d'ion Pb2+(aq) formée : n(Pb2+)
La demi-équation Pb(s) = Pb2+(aq) + 2e–    montre que   n(Pb2+) = 
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n(Pb2+)formée = 
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= 1,21.10-3 mol    n(Ag+) consommée = n(e-) = 2,42.10-3 mol
2.5.   
Concentration en ion Pb2+(aq) dans le bécher (1) : [Pb2+]f
Dans le bécher la quantité d’ions Pb2+ est n(Pb2+)f = n(Pb2+)i + n(Pb2+)formée = c1.V1  + 
n(Pb2+)formée 


La concentration en ions Pb2 est
 [Pb2+]f = 
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[Pb2+]f  > c1
la concentration de ces ions a augmenté.

Concentration en ion Ag+(aq) dans le bécher (2) : [Ag+]f
Dans le bécher la quantité d’ions Ag+ est n(Ag+)f = n(Ag+)i –  n(Ag+)consomée = 
     c2.V2-n(Ag+)consomée  -  –  


La concentration en ions Ag+ finale est
 [Ag+]f = 
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[Ag+]f <c2
la concentration de ces ions a diminué.

4. L'équilibre chimique est-il atteint ?
Calculons, à cet instant, le quotient de réaction :
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Comme Qr,f < K  , la pile peut encore fournir du courant. Elle est encore hors équilibre.


Exercice II : Odeur d’abricot

                                             O

                                       ׀ ׀
1. CH3 – CH2 – CH2 – C – O – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3
                                       O

                                       ׀ ׀
2.
CH3 – CH2 – CH2 – C – OH (l)   +    CH2 OH – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 (l)   =   

                                             O

                                       ׀ ׀
CH3 – CH2 – CH2 – C – O – CH2 – CH2 – CH2 – CH2 – CH3 (l)   +   H2O (l)

3.   a – Tableau
      b – Si la transformation était totale, on aurait : n0 – xmax = 0  et xmax = n0 = 100 mmol

            τ = 
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   donc xf = τ. xmax  =  67 mmol = 6,7.10-2 mol

            K (ou KC) = 
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  or V est le même 

            K (ou KC) = 
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      c – Le taux d’avancement final n’est pas modifié si on prolonge la durée du chauffage, car, une fois l’état d’équilibre atteint, la composition du mélange réactionnel n’évolue plus.

L’acide sulfurique est un catalyseur, il a un effet purement cinétique et le fait de doubler sa quantité de matière ne modifie pas l’état final du système et le taux d’avancement final n’est pas modifié.

     d – On peut remplacer l’acide butanoïque par l’anhydride du même acide : l’anhydride butanoïque de formule semi-développée :
                                  O          O  

                                 ׀ ׀          ׀ ׀
CH3 – CH2 – CH2 – C – O – C – CH2 – CH2 – CH3

Exercice III : Equilibre chimique

a – Degré de dissociation  α = 
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  donc n(CH3OH) dissocié = n0 α
D’après les correspondances en moles, n(CH3OH) dissocié = n(HCHO) formé = n(H2) formé

A l’équilibre, on a n(CH3OH) eq = n0 (1 – α)     n(HCHO) eq = n(H2) eq =  n0 α    n(totale) = n0(1 + α)
Pi = PeXi = Pe
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P(CH3OH) = Pe 
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     P(HCHO) = P(H2) = Pe 
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b – KP = 
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c – Quand la température augmente, α augmente donc l’équilibre se déplace dans le sens direct. Quand la température augmente, d’après le principe de Le Châtelier, l’équilibre se déplace dans le sens endothermique. Donc le sens direct, celui de la dissociation du méthanol, est endothermique.

d – On diminue le volume du réacteur, donc les concentrations augmentent et d’après le principe de Le Châtelier, l’équilibre se déplace dans le sens qui diminue les concentrations en diminuant les quantités de matière, donc dans le sens inverse et α diminue.
Corrigé des questions supplémentaires : 

1.a. Les 3 groupes caractéristiques représentent le groupe fonctionnel ester qui caractérise la famille des esters.

b-On obtient la palmitine à partir de l’acide palmitique de formule C15H31COOH et du glycérol de formule HO-CH2-CH(OH)-CH2-OH.

2.a. La réaction mise en jeu est une réaction de saponification d’équation :

CH2-O-CO-C15H31

׀
CH-O-CO-C15H31    +    3(Na+ + HO-)aq     =   3C15H31COONa(s) +  HO-CH2-CHOH- CH2OH(l) 

׀
CH2-O-CO-C15H31(l)   

b. La réaction de saponification est une hydrolyse basique d’un ester, donc, la réaction  est relativement rapide et quasi-totale.

c. Le rendement de la réaction = n(exp)/n(théo) du produit.

Calculons n(exp)= m(exp)/M du savon.

et n(théo)=n(exp)/r

Or, d’après les correspondances en moles de l’équation associée à la réaction de saponification :

n(savon)formé/3=n(butyrine)réagissant

n(butyrine)réag=n(exp).r/3=m(exp).r/M(savon).3=1,5.106.0,88/3x326=1,3.105mol. 
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