ASIE 2004 SUIVI D'UNE REACTION LENTE (6 Points) CORRECTION

1. PREPARATION DE LA SOLUTION DE PERMANGANATE DE POTASSIUM
On va procéder a une dilution.

Solution mére: Solution fille;
Co=1,00 x 102 mol.L™ c1=2,00 x 10° mol.L*
Vo volume a prélever V1 =50,0 mL

Au cours de ladilution la quantité de mati¢re de permanganate de potassium se conserve.
Soit ng=ny , donc cg.Vg=c1.V1
_ c.V;

CO
_2,00x10%x50,0

1,00x107?

Protocole: On verse de la solution mére dans un becher de 75 mL. A I'aide d'une pipette jaugée de 10 mL,
on préléve Vo millilitres de la solution mere de ce becher. On verse ce prélévement dans une fiole jaugée

de 50 mL.
On gjoute de I'eau distillée jusqu'au trait de jauge en agitant au fur et a mesure de I'gjout.

Vo

=10,0 mL

2. REACTION D'OXYDOREDUCTION
2.1. demi-équation de réduction de I'ion permanganate :

MNO4 (a) + 5€ +8H'a) = Mn**(a) + 4 H20 ) x2
demi-équation d'oxydation de |'acide oxalique:
H2C204 (aq) = 2C02 (ag) + 26 + 2H+(aq) ) x5

équation de laréaction:
2 Mll04_(aq) +5 H2C204 (aq) +6 H+(aq) =10 COz (aq) +2 Mll2+(aq) +8 HzO([)

2.2.al'instantt =0, 0onang =¢1.V1
no1 = 2,00 x 10° x 20,0x10°°
ng; = 4,00x10~° mol d'ions MnO,~
23.al'instantt =0, onang =C,.V>
Noz = 5,00x10 2 x 20,0x10°3
no2 = 1,00x10 mol d'acide oxalique C;H40,.
2.4. Avancement maximal: Attention, il faut tenir compte des coefficients steechiométriques.
Si MnO4 est le réactif limitant, il est totalement consommeé. Alors Nps — 2xmax = 0.

: n 4,00x10-°
SOit ey = ~24= + = 2,00x10°° mol
Si C;H4O; est le réactif limitant alors no; — 5 xmax = 0.

: n 00x10°2
SOit Xmax = % = l% =2,00x10* mol
Leréactif [imitant est celui qui conduit a lavaleur la plus faible de xmax.
Il s'agit de l'ion permanganate et Xy, = 2,00x10~° mol.
2.5. LesionsMnO,4 colorent le mélange réactionnel en violet. Au fur et a mesure de leur consommation, la
coloration violette va disparaitre. Le mélange va progressivement devenir incolore.

3. SUIVI SPECTROPHOTOMETRIQUE

3.1. La seule espece chimique colorée est MnOy, c'est cette espéce qui est responsable de |'absorbance de
la solution.

3.2. Pour t > 1200 s, I'absorbance de la solution est nulle. Lesions MnO,4 sont alors totalement
consommeés. L'avancement est égal a xmax. Utilisons laformule proposce :

x(t>1200) = xXmax = (2,0x107° — 0) = 2,0x10 ° mol.

3.3. Le temps de demi-réaction est la durée nécessaire pour que |'avancement x est atteint la moitié de sa
valeur finale. Ici, comme la transformation est totale, pour t = ty/,, alors x = xmax/2.

x(t2) = 1,00x10° mol = 10,010 ° mol = 10,0pmol



Par |ecture graphique sur la courbe 2, on obtient ty, = 6,4x10° s
L'annexe étant a rendre avec la copie, vous devez y faire apparaitre votre méthode de lecture.

x (umol) Courbe 2. Avancement en fonction du temps: x = f(t)
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3.5. DansI'expression de la vitesse volumique de réaction, le terme % est égal au coefficient directeur

de latangente a la courbe représentative de x(t).
Représentons sur la courbe 2, |es tangentes aux datest; ,t; et ts.

(dx(t)j < (dx(t)j
dt (1100 dt =600

Le volume réactionnel étant constant alors v(t;) < v(ty), aladatet; lavitesse est faible, puis elle augmente
progressivement.

(dx—(t)j > (dx—(t)j , donc v(tz) > v(ts).
19=600 13=1100

dt dt

A ladatet, lavitesse est plus élevée, puis elle diminue progressivement.
3.6.1. Nouvelle quantité de mati¢re initiale d'acide oxalique ngy' = C,.V>
noz' = 2,50x10°° x 20,0x10°°

ng' = 5,00><10_5 mol.

3.6.2. Pour MnO, ", d'aprés la question 2.4 on axmax = 2,00x10° mol.
Pour CoH40,, Ngo' — 5 xmax =0

' -5
soit ”%2 = > 00210 = 1,00x10"° mol. Avancement le plus faible des deux réactifs.
Lors de cette nouvelle expérience, c'est I'acide oxalique qui est le réactif limitant.
3.6.3. D'apréslarelation donnée & la question 3.2., on ax(t) = (2 x 10 > — A(t) x 10 )
A(t)x107° = 2x10°° — x(t)

A(t) = [2x10°° — x(1)]x10°

POUr tringe, |a transformation étant supposée totale, A(tfinae) = [2x107° — Xma] x10°
A(trinae) = [2x107° — 1,00x10° ]x10° = 1




