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DM n°7 - Chimie (Révisions de MPSI)

À rendre pour le mardi 8 novembre

1 Étude de l’arsenic
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2 Étude d’un réseau cubique faces centrées
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3 Étude d’un cristal ionique

MP2 - Année 2023/2024 6 Lycée Janson de Sailly



Chimie Correction - DM no7 - Chimie (Révisions de MPSI)

MP2 - Année 2023/2024 7 Lycée Janson de Sailly



Chimie Correction - DM no7 - Chimie (Révisions de MPSI)

4 Étude d’une cinétique en phase gazeuse
1. a) Le monoxyde de di-azote est introduit seul dans le récipient à l’instant t = 0. Notons n0 son nombre

de moles à t = 0 et ξ l’avancement à l’instant t. Un tableau d’avancement donne :

2 N2O(g) −→ 2 N2(g) + O2(g) Moles de gaz
t = 0 : n0 0 0 n0
à t : n0 − 2ξ 2ξ ξ n0 + ξ

La pression totale est donnée par la loi des gaz parfaits :

P (t) = (n0 + ξ) RT

V
et P0 = n0

RT

V

d’où :
P (t) = P0 + x RT

b) la vitesse de réaction s’écrit : v = −
1
2

d[N2O(g)]
dt

. Comme la cinétique est du premier ordre, nous
obtenons :

v = −
1
2

d[N2O(g)]
dt

= k [N2O(g)]

Comme [N2O(g)] = n0
V

− 2x et que n0
V

= P0
RT

, il vient :

[N2O(g)] = P0
RT

− 2x = P0
RT

− 2P (t) − 2P0
RT

= 3P0 − 2P (t)
RT

En reportant dans l’équation différentielle vérifiée par [N2O(g)], nous obtenons, après simplification
par RT :

dP

dt
+ 2kP = 3 kP0

c) La solution générale de l’équation différentielle précédente est :

P (t) = A exp(− 2kt) + 3
2P0

où A est une constante déterminée par les conditions initiales : P (0) = P0, donc A = −P0
2 . Nous

obtenons finaement :

P (t) = P0
2 [ 3 − exp(−2kt) ]

2. a) Inversons la relation précédente pour trouver :

− 2kt = ln
(

3 − 2P (t)
P0

)

Si cette loi est vérifiée, une régression linéaire sur les couples (t, ln
(

3 − 2P (t)
P0

)
) doit donner un

coefficient de corrélation r tel que |r| > 0,99. De façon alternative, la représentation graphique 1 de

1. Il vaut mieux utiliser un traitement statistique avec régression linéaire ou une représentation graphique pour calculer k plutôt
que de faire un seul calcul en prenant une valeur isolée du tableau. Un seul calcul conduit à un résultat approché qui ne tient pas
compte de la dispersion et des erreurs sur les résultats expérimentaux.
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ln
(

3 − 2P (t)
P0

)
en fonction de t doit donner une droite passant par 0 et dont le coefficient directeur

est − 2k.
Un traitement statistique via une régression linéaire donne un coefficient de corrélation |r| =

0,99997 > 0,99 : la loi linéaire est donc vérifiée et la machine à calculer donne directement la
meilleure valeur de k (au sens statistique) :

k(793 K) = 2,5.10−4 min−1 ou 4,0.10−6s−1

b) Le temps de demi réaction t1/2 est celui pour lequel la moitié du réactif a disparu, ce qui correspond
à ξ = n0/4, d’où :

P (t1/2) = (n0 + ξ) RT

V
= 5

4 n0
RT

V
= 5

4 P0

d’où :

t1/2 = − 1
2k

ln
(

3 − 5
2

)
= 1378 min ≈ 23 h

Remarque : la cinétique étant d’ordre 1, on aurait pu utiliser directement l’expression de t1/2 =
ln(2)

2k
=

8, 3.104s ≈ 23 h.
3. Le même type de traitement statistique sur les valeurs du second tableau, conduit à une valeur de k à

T2 = 873K égale à :
k(873 K) = 5,5.10−3 min−1 ou 9,0.10−5s−1

Remarque : on vérifie bien que la constante de vitesse augmente avec la température : k(873 K) >
k(793 K).

Selon la loi d’Arrhenius, k(T ) = A exp
(

− Ea

RT

)
, A étant une constante dont la valeur ne nous importe

pas. Le rapport entre k(T1) et k(T2) est donc égal à :

k(T1)
k(T2) = exp

(
− Ea

R

[ 1
T1

− 1
T2

])
= exp

(
− Ea

R

T2 − T1
T1T2

)
d’où :

Ea = − R
T1T2

T2 − T1
ln

(
k(T1)
k(T2)

)
donc :

Ea ≈ 216 kJ.mol−1
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