DS1- description d’un systeme-CORRECTION

Voila la consigne donnée en début de sujet de concours :

La présentation, la lisibilité, I’orthographe, la qualité de la rédaction, la clarté et la
précision des raisonnements entreront pour une part importante dans Pappréciation des
copies. En particulier, les résultats non justifiés ne seront pas pris en compte. Les
candidats sont invites a encadrer les resultats de leurs calculs.

Aussi, votre note finale pourra étre majorée ou minorée de 10% de ses points en fonction du
respect ou non des consignes énoncées ci-dessus

Données pour tout le sujet : Masse molaire en g.mol1: H:1;C:12;N:14; O:16;Cl:35,5; Na: 24

1. Réaction chimique et nomenclature

Dans un erlenmeyer de 250 mL, on dépose du sulfate de cuivre (II) solide. On verse 100 mL
d’une solution aqueuse de soude. Apres agitation, il se dépose au fond de I’erlen un nouveau
solide d’hydroxyde de cuivre (II). On rappelle que le symbole de I'élément cuivre est Cu.

1.1.

1.2

Ecrire les structures moléculaires des différents composés cités dans la description
de cette réaction : en déduire une équation bilan de la transformation observée.
Sutlfate de cuivie : CuSCOy(,) ; soude en selution : Nat, HO- ; hydreayde de cuivre :
Cu(OH)2()

Cu?t + 2 HO- = Cu(OFH)2,)

Dans ce méme erlen, est versé maintenant une solution d’ammoniaque concentré :
on observe la dissolution de I'hydroxyde de cuivre (II) et 'apparition d"une
coloration bleu nuit caractéristique de 1'espece tétramminecuivre(Il) dont la
structure moléculaire s’écrit Cu(NHs)42*. En déduire 1'équation de la réaction de
dissolution de I'hydroxyde de cuivre (II) par I'ammoniaque.

Cu(OF)2;) + 4 NFs = Cu(NFs )2+ + 2 HO-

2. Composition d’une piéce

Un étudiant possede une chambre de 30 m? et de 2,5 m de hauteur qui contient de I'air
assimilé a un mélange de gaz parfait de 20% de Oz et 80% de Nz (pourcentages molaires). La
pression dans la piece vaut 1 bar et la température vaut 25°C.

2.1.

2.2.

Rappeler I'équation des gaz parfaits avec les unités associées a chaque grandeur.

PV = n$ *R*T]
avec & en pascal, V en m3, g en kelvin et R=8,314 J.mall K

Calculer le nombre de moles de chaque gaz dans la piéce.

On caleule be nombre tatal de males de gaz ng$ en utilisant Céquation des gaz parfait puisque

nous cennaissons P, Vet J.

nIg=F*V|RT




2.3.

AN nIg=1.105%30%2,5|(8,314*(273+25)=3027 mel

ﬂ)ep&w,moaitquedancmmdéduit:
noz=xw2¥nIg= 0,2% 3027=605 males
ny2=n7g- np2=2422 males

Calculer la masse volumique du mélange gazeux.

p=mS[V avec p en kg.m-3

On a : mS= nez* Mo+ ny2* My2 = 68, 02 kg
p=68,024[(30%2,5)=1,16 kg.m"3

Bien que ce soit interdit, il apporte dans sa chambre un réchaud a gaz pour cuisiner avec une
bouteille de butane de 6 kg.

24.

2.5.

2.6.

27.

La combustion du butane CsHio gaz par le dioxygene de I'air forme du dioxyde de
carbone gazeux et de I'eau liquide. Ecrire la réaction de combustion.

CaFtiog) +13]2 Oz¢y) > 4C0O2(4) + 5FH20 )

Quelle doit étre la fraction initiale en butane dans un mélange butane-dioxygeéne
pour que ce mélange soit stoechiométrique ?

Xbutane =Mbutane [ @ avec NGG=Rgutanet+n02

> putane =1[(1+13]2) = 2[15=0,13

Que devient cette fraction initiale en butane dans le cas d’un mélange butane-
air stcechiométrique ?

La définitien de xputane ne change pas mais n’g évolue : 09 g=nputanc+ ne2+nN2
Or tutane =1 5i ne2=13(2 et ny2=4*ne2 denc ny2=26 denc ns5=1+13[2+26=672
Donc xputan=1[(33,5)= 2[67=0,03.

Un gaz peut s’enflammer et éventuellement exploser lorsque son abondance dans
l'air est comprise entre ses limites d’explosivité inférieure et supérieure. Pour le
butane ces limites valent 1,8% et 8,4%. Si la bouteille de butane (M=58 g/mol) de
6kg se vide entierement dans I'appartement étudiant, en supposant que 10% du gaz
s’échappe de I'appartement, déterminer s’il y a un risque d’explosion.

On connait déja le nombre de moles de Oz et de N2 dans la piece. On caleule be nombine de males
de gaz butane libéné par ba bouteille de 6 Ry : nauane—= m| Mavec M=4*12+10=58 g.mal’ denc

Rbutane fouteitte=6000]58 =103 4 malles

On censidene une peste de 107, denc 907, se libere dans la piece :
Rbutane, piece=0,9%6000[58=93,1 males

Donc Xoutane, picce=Rbutane picce| (Abutane piccerto2+an2 )=93,1[(93,1+605+2422)
Lbutane, picce = 0,03 = 3%

Conclusien : 8,47,> xoutane, piece>1,87,

Le visque d’explosion est bien 1éel !

On w’amene pas de séchaud a gaz dans une chambize !!

O



3.

L’acide crotonique

L’acide crotonique a pour formule brute CxHyO, et une masse molaire de 86 g.mol-1.

La combustion complete de 0,182g d’acide crotonique conduit a la formation de 0,372 g de
dioxyde de carbone et 0,114g d’eau.

La réaction de combustion de l'acide crotonique pourra s’écrire :

CHyO; + a Oz — B COz2g + YH20q).

3.1.  Equilibrer la réaction de combustion de I'acide crotonique par le dioxygene en eau
liquide et en COz gaz c’est-a-dire trouver les expressions de a, [ et y en fonction de
X,y etz
Méthode :
On équilibive d’aliand les éléments différents de F€ et O danc ici C denc : B=x
Puis camme on dispese d'un compesé avec un seul élément, O2, denc on équilibne les F avant
les U, entre F20 et Cacide crotonique. On trouwe y=2v scit Y=y [2.
Puis en équilibive les O : on a censewation de la maticne surn Célément O : z+2a = 2B+y
Donc a=P+Y/[2-z = x +y[4-z|2
Lléguation s’écnit alons :
CxHyO, +(x+y/4-z/2) Oz — x COz(g) + y/2H20y).
3.2.  Déterminer la valeur de la quantité de matiere initiale no en acide crotonique puis
les quantités de matiére no et nmo obtenues apres combustion.
On dispese de ba masse en acide crotonigue mise en jeu dans la cembustion ainsi gue sa masse
maolaire denc no=Macide cvotonique | Macide cvotonique
AN :ng = 0,82]86=2,12.10-3 mel = 2,12 mmel.
3.3.  Etablir un tableau d’avancement en utilisant no le nombre de mole initiale en acide
crotonique et n le nombre de Oz dans les proportions stcechiométriques.
CHyO; +(x+y/4-2/2) Ozq) —  xCOzg +y/2H20q).
El: no no2 0 0
Instant t no-§ noz-(x+y/4-z/2)§ ped 0,5y*¢
EF 0 0 x*no 0,5y*no
3.4. Déterminer la formule brute de l’acide crotonique. Vous détaillerez votre

raisonnement a partir d’expressions littérales issues du tableau d’avancement.

On dispase de ba masse d’eau et de CO2 foumés denc an peut en caleulen leur quantité de
maticre et en déduire x et y. Connaissant la masse molaire de Cacide crotenique, les valeurs de
a et y, on en déduit celle de z.

Nevz=a*no=mep2 [ Meo2 denc x=mee2[( Meo2 * no)

AN : Mee2=2%16+12=44 g.mel! ; np=2,12.10-3 mol mep2=0,372¢

On trouve x=0,372[(44%2,12.10-3)=3,99 denc x~4

0,5y*no=mgeo0| Mse20 denc y= (2¥mges0 ) [( Mae20*n0)
AN : Mse20=18 g.mel?! ; mge20=0,114 ¢ et ne=2,12.10-3
Y=2*%0,114](18%2,12.10-3)=5,97 denc y~6

(cide cratonigue CaHs0. de masse molaive 86 g.mel'=4 Me+06Mg+0=4%12+6+162
2=(86-48-6)[16=2 denc :

O,



Cacide crotonique a pour foumule buute : CoFs02

La réaction s’écrit finalement :
CsHeO2 + 4,502 — 4COx(g) + 3H20y)

3.5. Déterminer ni le nombre de moles de dioxygéene nécessaire a la combustion.

Puisque nous nous sammes placés dans les propestions stechiométriques entre Cacide
cuotenique et Oz alors no=ny[4,5 denc ni=4,5%ny.
arNy :n=9,54.10-3 mel.

3.6.  En prenant en compte la composition de 'air (20% de Oz et 80 % de Nz()) et en se
plagant a 25°C sous la pression de 1 bar, déterminer le volume d’air nécessaire a la
combustion complete.

On connait le nambize de maoles de Oz nécessaires a la wéaction.

On sait que xv2=0,2= ne2[ng? avec ng? = nombize total de moles de gaz= nembre de moles d’ain
donc ng"=ne2|0,2=5%n02 => ng"= 5n1=4,77.102 mol

et ng’= P¥V|(R*T ) denc V=ng"*RT |P

AN : V=(4,77.102%8,314%298 ) [1.105denc V=1,18.10-3 m3 = 1,18 litre

4. Réaction redox avec de I’eau de Javel

L’eau de javel est un mélange équimolaire d"ions hypochlorite C1O- et d"ions chlorure CI-.
C’est un oxydant puissant couramment utilisé a la maison pour ses propriétés désinfectantes
et décolorantes.

Au laboratoire, il peut servir pour oxyder les alcools comme 1'éthanol CH;CH>OH en acide
carboxylique donc ici en acide éthanoique CH3COOH.

41. Ecrire la demi-équation redox d’oxydation de 1'éthanol en acide éthanoique.
CH3CH>OH + H>O = CH3COOH + 4H* + 4 e

42.  Ecrire la demi-équation redox de réduction des ions hypochlorite CIO- en ions
chlorure CI-.
ClO- +2H* +2e = Cl- + H2O

43. Endéduire I'équation bilan de la réaction d’oxydation de I’éthanol par les ions
hypochlorite.
CH3CH:0H + 2C1O- = CH5;COOH + 2CI- + H20

4.4.  On cherche a faire réagir 'eau de javel et I'éthanol dans les proportions
stoechiométriques. Etablir le tableau d’avancement de la réaction dans ces
conditions a 'instant initial, a un instant t quelconque, puis a I’état final en
considérant la réaction comme totale. On notera no le nombre de moles d’éthanol a
l'instante initial.

CH3CH:0H + 2C1O-= CH3COOH + 2CI- + H;O
El no 2nog 0 2ng 00
T no - § 2no- 28 ¢ 2np+ 28
EF 0 0 no 4ny 0



4.5.

4.6.

Définir le taux de conversion en éthanol. Etablir une ligne du tableau d’avancement
en utilisant le taux de conversion. Quelle sera la composition de la solution apres
réaction si le taux de conversion est de 90% ?

Le taux de convewsien en éthancl est le nappent du nombre de maeles d’éthancel conventi ici & sun

le nambre total de maole pouvant étre canuventi ici ng

On a denc peur le tawx de convension a : a=E/no et a=0,9
CH3CH:0H + 2C10-=CH3COOH + 2CI- + H;O

EI no 2no 0 2no ©
T no - § 2no- 28 ¢ 2np+28 o
It no(1-a) 2no(1-a) no*a 2no(l+a) oo
It no*0,1 0,2*ng 09*no 3,8 np

Déterminer le volume d’eau de javel a utiliser pour oxyder 10g d’éthanol sachant
que la solution d’eau de javel a une concentration massique en hypochlorite de
sodium NaClO de 26,9g/L.
On détevmine ba masse malaire en éthancl peur en déduire la quantité de matiere utilisée : n
néethanct=mith | Meth

Mot = 2¥ Me+6 Mg+ Mo=2%12+6+16=46 g.mol’

1i=10]46=0,217 mat

On sait que Ceau de javel doit étwe placée dans les propentions stechiométiques donc :
REJ= Reaude javet =200

On connait ta concentration massique en eau dejawel Co=rme3|Vsut.

On veut V,o=mej[Cr et meg=neg* Mg

Vsol=ZHO*ME]/Cm=zmeth*ME]/(Meth*Cm)

AN : Vsoi=1,22 L

FIN DU SUFET




