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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : X Générale ENSEIGNEMENT : physique-chimie
DUREE DE L’EPREUVE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui sans mémoire, « type collége »

EXERCICE | — Dépolluer une eau avec des carapaces de crevettes (10 points)
1.
1.1.
« La chitine, polymere extrait des carapaces des crustacés et animaux a coquilles, a été découverte en
1811 » : la chitine est un polymeére naturel.
« apres divers traitements, notamment avec de la soude, elle est transformée en chitosane » : le
chitosane est un polymere artificiel.

1.2.

Annexe de la question 1.2 :
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Figure 1. Formule topologique de |a chitine a quatre motifs.
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2.2,
La famille fonctionnelle correspondant au groupe caractéristique formé dans le chitosane lors de la
transformation de la chitine en chitosane est la famille amine.
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2.3.

Un montage a reflux permet d’accélérer la réaction sans perte de matiere.
: sortie d’eau

: réfrigérant

:entrée d’eau

: ballon

: chauffe ballon

a U~ W N R

: support élévateur

2.4.
i __ Mchitine
Nchitine = M
chitine
)

Nchitine = m
ni:hitine = 3,9. 1072 mol

oH oH aM OoH
o N o o o
”EO' 0= o< r—o-{ o
E qu ation .o‘-' ';m‘ no": '-.:m' .‘0; ',:N“ w"} lun + 4 HO —= H-[chitosan-chitosan-chitosan-chitosan}-OH + 4 CH,COO"
o Y \o ‘c
chitine chitosane on

éthancate

Etat initial | x=0mol 3,9.1072 Excés 0 0

Etat
intermédiai X 3,9.107% — x Excés X 4x
re
Etat final X=X 3,9.1072 —x; Excés X Axg

Calculons Xpax -
3,9.1072 = Xpax = 0
Xmax = 3,9.1072 mol

_ Mexp

MmTh

Ormpp =Ny XM =X XM =39.1072X%x 159 =6,2 g

—4'0—065—65‘V
M=%z~ "= >7
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3.
3.1.
La couleur absorbée correspond a A,,x = 800 nm couleur rouge.

» Spectre d'absorption d'une solution aqueuse de » Cercle chromatique
sulfate de cuivre(ll)

1 absorbance
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rose -violet(400 - 450 nm)

rouge (700-800 nm)

04

03 vert (530-550 nm)

01 jaune (~590 nm)

[ longueur d'ondd (nm)
800 830

% 430 480 53 S50 630 680 730 780

Sa couleur est la couleur complémentaire du jaune-orange (couleur opposée sur la cercle chromatique) :
le cyan.

La solution est donc de couleur cyan.

3.2.
La solution F; est obtenue par dilution la solution S.
Lors d’'une dilution, la quantité de matiere se conserve :

ng =n,
CsVs = C,V,
C,V
Vs = (1351
Vg = 0,10 x 10,0
0,50
Vs = 2,0 mL

Or on désire V,=10,0mL, on doit donc prendre Vs=2,0 mL

Protocole :

Verser la solution meére dans un bécher

Prélever a I'aide d’une pipette jaugée Vs=2,0 mL de la solution mére
Introduire Vs dans une fiole jaugée V;=10,0mL

Ajouter de I'eau distillée jusqu’au trait de jauge

Homogénéiser la solution

VVVYVYVY
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3.3.

i _
ncuz+ = COVO

nl 2+ = 0,10 X 40.1073
ng. 2+ = 4,0.1073 mol

Equation Cu2+(aq) + chitosane [Cu(chitosane)]*

Etat initial x=0mol 4,0.1073 Excés 0
. Et?t. . X 4,0.1073 —x Excés X
intermédiaire

. 4,0.1073 — x¢ .
Etat final X=X¢ £ Exces X
= nCu2+

Calculons Xpax -
4,0.1073 — Xpax = 0
Xmax = 4,0.1073 mol
Pour trouver X, il nous faut la concentration finale en ion Cu®*.
1% méthode :
Calculons K avec la relation de Beer Lambert :
A =KC
K A

- C

Solution F1 F3 F4 F5 F6 Filtrat

Concentration

en Cu®* en 0,10 0,050 0,040 0,030 0,020 0,010 Cs

mol.L™
A 1,13 0,58 0,44 0,34 0,23 0,11 0,30
A
K= C 11,3 11,6 11,0 11,3 11,5 11,0

Faisons la moyenne :

11,3+11,6 +11,0+ 11,3+ 11,5+ 11,0

Kmoyen -

Kmoyen = 11,3 L.mol ™"

D’ou
A=113C
o A
11,3
7113
. 0,30
7113

Ce=2,7.10"?mol .L?
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2" méthode : on trace A=f(C)
A 1,2
1 .

08 7

0 0,02 0,027 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Concentration en Cu?* en mol.L?

f _
nCu2+ = CfVO

L2+ =27.10"2x40.1073

nf 2+ = 1,1.1073 mol

n

Calculons x¢ :

4,0.1073 —x¢ = nf ..
4,0.1073 —x,=1,1.1073
X¢=4,0.1073-1,1.1073
x¢ = 2,9.1073 mol

Calculons t:
X
‘[ =
Xmax
2,9.1073
T=——0r
4,0.103
t=0,73

L’efficacité de ce protocole de dépollution par le chitosane est bonne car 73% des ions cuivre sont
éliminé mais il ne dépollue pas totalement.

On pourrait améliorer |'efficacité en supprimant au fur et a mesure les ions [Cu(chitosane)]2+ formés afin
de déplacer I'équilibre chimique.

4.
4.1
d[Cu2+](t)
Vg =———F—
dt
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4.2,
La dérivée se calcul en trouvant le coefficient directeur de la tangente en un point de la courbe.

Annexe de la question 4.2. :

c (1073 mol L™
? | s s : s s e
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Figure 2. Evolution de la concentration C en ions Cu2*(aq)au cours du temps.

Par exemple t=10 min :

YB —¥a

k=224

Xg — XA
_55.107% —14.1073
N 16 — 2

d[S]«
Vi=10 min = _T() = -k

= —6,1.10"*mol. L', min~?

Vi=soon = 6,1.107* mol. L™1. min~?!

4.3.
Annexe de la question 4.2. :
e mal L
Le coefficient directeur de la tangente ,J __________ P P e P I I (P N

en un point de la courbe décroit au
cours du temps ainsi la vitesse
diminue au cours du temps.

Le facteur cinétique a l'origine de
cette évolution est la
concentration des réactifs qui
diminue.

Figure 2. Evolution de fa concentration C en iona Cu?*(ag)au cours du temps
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4.4.

10
11+t=[0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,13,15,16,17,18]
12C=[18.0,16.8,15.7,14.7,13.8,12.9,12.1,11.3,10.6,9.9,9.2,8.6,7.6,6.6,6.2,5.8,5.4]
13

14 v=[]

15+2=[]

16 1=0

17while i<len(t)-1 :

18 t2.append(t[i])

19 v.append(-(C[i+1]-C[i])/(t[i+1]-t[i]))}

20 =i+l
Ligne 19:
Ciy1 — G
Ve ————
tiv1 — 4

Le calcul de la vitesse se fait en prenant le coefficient directeur entre deux points de la courbe et non de
la tangente a la courbe : il s’agit donc d’une valeur approchée.

4.5.

12 A -

10 ~ -

03 A -

06 - »

voen mmol -1 min™i-1

0.4 { e

6 8 10 12 14 16 18
C en mmal L™{-1)

1'équation de la droite affine modélisant le nuage de points est
v = 8.865 C -0.085

Une vitesse d’ordre 1 est définie parv =K X C

Ici

v =0,065C— 0,005

v = 0,065 C en négligeant 0,005 de la modélisation qui est petit.

Ainsi la complexation des ions Cu®*(aq) peut &tre modélisée par une loi d’ordre 1.

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

