DM n°3 : Chimie

Exercice 1 : Réduction de I’oxyde de chrome par le dihydrogéne

Données :

M(Cr) =52 g.mol* M(O) = 16 g.mol*

On souhaite réduire I’oxyde de chrome solide (IIT) Cr, 05 en chrome métallique solide. Le reducteur utilisé
est le dihydrogéne gazeux qui est alors oxydé en vapeur d’eau.

1. Ecrire et équilibrer la réaction de réduction de I’oxyde de chrome en chrome solide par le dihydrogene.
67”203(5) + 3 HZ(g) =2 CT'(S) + 3 HZO(g)

Dans un récipient de volume V = 10 L, initialement vide, on introduit une masse m; = 7,2.102 g de Cr,05
solide puis on ajoute du dihydrogéne gazeux avec un tuyau jusqu’a ce que la pression dans le récipient soit
équilibrée a 0,25 bar. Il fait 25°C ce jour la dans le laboratoire.

Par la suite le récipient est porté a 1300 K pour que la réaction démarre. La constante K° de la réaction est
alors égale a 1x10°°.

2. Exprimer puis calculer la masse molaire de I’oxyde de chrome M, o,

MCT'203 =2><MC7-+3XM0 = 2X52+3X16= 152g.m0l_1

3. Exprimer puis calculer la quantité de matiére n, en oxyde de chrome introduit dans le récipient.

my  7,2x1072

= = 4,7 x 10™* mol
Mcy, o, 152

nq

4. Exprimer puis calculer la quantité de matiere n, en dihydrogéne introduite dans le récipient.
On néglige le volume occupé par 1’oxyde de chrome solide devant le volume du récipient, il vient :

_ PV _0,25x10°%10% 1073

" RT 8,31 x 298
5. Etablir le tableau d’avancement de la réaction (en quantité de matiére).

n; = 0,1 mol

CT'203(S) 3 H2(g) 2 CT'(S) 3 HZO(g)
El ny n, 0 0
EF n = ¢, n, — 3¢, 2¢, 3¢,

6. Donner I’expression du quotient réactionnel en fonction des pressions partielles en dihydrogene Py, et
en vapeur d’eau Py, .

2 3 3
0= %crs)%H,0(g) _ Py,0
- 3 - 3

ACry05(5FHy (g Py,

7. Calculer, a I’équilibre, 1’avancement finale & de la réaction. En déduire la masse de chrome solide

formee ma.
(Pour trouver la racine du polynome d’ordre 3, on pourra faire une approximation en considérant /:f <ng.)

NH,0,eqxRXT 3 3
_ P13—120’eq _ ( : V ) _ nIS:IZO _ (3§f)

Pilz.eq (TLHLVXRXTf nl%lz (ny — 3§f)3

Q=K°



De plus : §p <y Ky, d'ou (n, — 3(§f) x Ny
LB @)
(-3 (np)?

_ 3|K°xn3
6 = 27

311,0x 1072 x 0,13
AN: é‘f = =3,3x 107> mol

27
On en déduit :

My = Mgy X1z = Mgy X 2£, = 52X 2X 3,3 x 1075 = 3,45 mg

Exercice 2 : Décomposition de I'urée en solution (10 pts)

1 - En notant x I'avancement volumique, on peut écrire
, = dx _ _d[(HyN),CO] _  1d[H,0]

Cdt dt T2 dt
2 - La concentration en eau est bien plus importante que les autres (on pourrait méme
dire qu'elle est mal définie a ce stade...). On peut alors considérer que [H;O] = cste et

= k[ (HyN),CO]% [Hy,017

réécrire la vitesse sous la formev =k, [ (H,N)5;, CO]“.

app
3 - On utilise les questions précédentes pour écrire :
de de _ —k gt
v=-—o= kappC = E+kappc =0 = c(t) =cye "°PP
4 - Le résultat précédent nous conduit a lnci = —kappt ; on effectue donc la régres-
(1]

. . F [id . . . . .
sion linéaire de ]nc— en fonction de ¢; on obtient une droite de coefficient directeur
]

—kapp = —0,144 h~! avec un coefficient de régression de 0, 99999, qui semble confirmer

notre modeéle donc I'hypothése de l'ordre 1. On en déduit k,,, = 0,144 h~! On en déduit
le temps de demi-réaction :

Co —kappt 1 In2
cltyg) =5 =e PPili=g=ty = oo 4,8h
5 - D'apreés le calcul précédent, le temps de demi-réaction ne dépend pas de la concen-
In2

tration initiale, donc le temps de demi-réaction est inchangé { ¢;, = = 4,8h

kapp

6 — On applique 1'équation horaire précédente pour obtenir l'instant ¢’ tel que c(¢’) = acy
aveca =0,2:

c(t) = cDe_k“ppI' =acg =t = 1;: la | 11,2h
app
7 = On applique la loi d'Arrhénius :
= T ~RT; TA(%_i} — -5 -1
kapp = Ae et kapp2=Ae 2= kapy 0 =kappe =1,07-107h

On utilise cette valeur pour refaire l'application numérique de la question précédente :
th =1,5-10%h = 17ans. On constate que le temps de réaction augmente énormément si
la température diminue.




