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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : commun a tous les candidats (10 points)
VOIE : Générale ENSEIGNEMENT DE SPECIALITE: PHYSIQUE-CHIMIE

DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : KOui « type collége »

EXERCICE 1 Synthése du polycarbonate de bisphénol (10 points)

commun a tous les candidats

Partie A : étude des réactifs
A.l.
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A.2.
A.2.1.
Equation de la réaction CO( +Cly - COCly 4
Etat du Avancement Quantités de matiére
systéme (mol) (mol)
Etat initial 0 10 1,0 0
. Ete,]t.. X 10 — x 1,0 —x X
intermédiaire
Etat final (a
réquilibre) Xt 10 —x; L0 —x X

Xf = nEOCIZ = 1,0 mol

n{COCI) en mol

CORRECT

Expérience 1
mélanga rdactionnet
constitué de 10 mol
de CO at 1,0 mol de
Cly

Expériance 2 .
mélange réactonnel
constitué de 1,0 mol
da CO at 1.0 mol de
Cly

~te I
z n min
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A.2.2,
10 — Xpax1 =0
Xmax1i = 10 mol

1,0 — Xpax2 = 0
Xmaxz = 1,0 mol

Xmax2 < Xmax1 -
Xmax = 1,0 mol

Xf
"[ =
Xmax
)
‘[ =
1,0

T = 1:laréaction est totale

L'expérience 2 donne une courbe croissante pour
laguelle x n'atteint pas une asymptote.

Calculons x,,,,x pour I'expérience 2 :
1,0 - Xmaxl - O
Xmax1 = 1,0 mol

1,0 — Xpax2 = 0
Xmaxz = 1,0 mol

Xmax2 = Xmax1 -
Xmax = 1,0 mol

Comme la réaction est totale, xf = x = 1,0 mol pour I'expérience 2.
f max

A.2.3.

n(UOC ) en mol
WUy

Expérmncs 1
mélange réactonne
corstilué de 10 mol
de CO at 1.0 mol da
Ch

Expérwnce 2
mekange réacsonne
corslitug & 1.0 mol
de CO et 1.0 mol da
Cl

* &0 min
B

ti/2 est la durée nécessaire pour que I'avancement atteigne la moitié de sa valeur finale : x(t1/,) = x¢/2.

A.2.4.

nf{COCH, ) en mol

v

I

Expérance {
mékange réacbionned
constitué da 10 mal
48 CO ot 1,0 mol da

Cy
o ) Expérence 2
{ mblanga réactonnel
x\2 - .
AN - - constiué de 1,0 mol

do CO &t 1.0 mol de

p
Cly

A
I p—— |

] e
2 = 15 min

Pour I’expérience 2 : t;/; =15 min
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A.2.5.

ufCOCl,) en mol
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Pour I'expérience 1 : t;/;, =0,2 min

Expiriance 1

meélangs réactonnel
consSiué da 10 mol
da CC ot 1,0 mol de

Ck

Expériance 2
mélange rdacsonnel
corstitud de 1.0 mel
ce CO at 1.0 mol de
Ch

L O 5 l:- e min

Le temps de demi réaction de I'expérience 1 est trés inferieur a celui de I'expérience 2.
Cet écart est di au fait que dans I'expérience 1 un des réactifs est introduit en trés large exces.

A.2.6.
1dx
s 1%
V dt

Or d’apreés le tableau d’avancement
X = Ncocl,

1 drlc0c12 ®

VEVT @

La dérivée se calcul en trouvant le
coefficient directeur de la tangente
en un point de la courbe.

Pour I'expérience 1 a t=20min :
YB — YA

k=——

XB — XA
k_1,0—1,0_0 L min-1
=50 d— mol. min

1 B 1 ncoc12(t)
Vi=20min = v dt
Vt1=20min = V Xk

1 1
Vt=20min % x 0

1

Pour I'expérience 2 a t=20min :
Yp —Yc

k=22 €

Xp — X¢

n{COCY;) en mol

B(25;1)

o84 |

Ao
/
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4

Expérience 1 :
mélange réactionnel
constitué de 10 mol
de CO ot 1,0 mol de
Ch

Expérience 2 :

mélange réactionnel
constitué de 1,0 mol
de CO et 1,0 mol de
Cl

B s s o e e e Vb A
7 SRS g gt

t en min
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0,60 — 0,36

k' ==————=19,6.10"3 mol. min~?

25 —dO
5 B 1 ncoc12(t)
Vi=20min = v dt

2 _ ’
Vi=z20min = 5 X K

\'

V‘?=20min =—X 9,6. 10_3

30

Ve 2omin = 3,2-107* mol. L™1. min~

1

La réaction de I'expérience 1 est terminée et la réaction de I'expérience 2 n’est pas terminée.

A.2.7.
Expérience n° Quantité de matiére des réactifs Température
Mélange réactionnel de 10 mol
1 250°C
de CO et 1,0 mol de Cl,
Mélange réactionnel de 1,0 mol
2 250°C
de CO et 1,0 mol de Cl,
Cas étudié Mélange réactionnel de 1,0 mol 500°C

de CO et 1,0 mol de Cl,

Le cas étudié est dans les mémes conditions de quantité de matiere que I'expérience n°2 mais avec une

température plus faible.

La température est un facteur cinétique : lorsque la température diminue, la vitesse de réaction diminue

également.

Ainsi, la courbe donnant I’évolution de la quantité de matiére de phosgene en fonction de la durée t sera
en dessous de la courbe de I'expérience 2.

n(COCl;) en mol

! -—-
—

x

Expérience 1.
mélange réactionnel
constitué de 10 mol
de CO et 1,0 mol de
Cl;

Expériance 2
méiange réactionnel

de 1,0 mol
de CO et 1,0 mol de
Cl;

fenmin

CORRECTION Yohan Atlan © www.vecteurbac.fr



https://www.vecteurbac.fr/

A.3.
A.3.1.

L’acétone se nomme propanone en nomenclature systématique.

A.3.2.
Du phénol C¢HsOH réagit avec de I'acétone pour former du bisphénol A C15H160, et I'espece chimique X.

Réactifs Produits
2 molécules de 1 molécule 1 molécule de 1 molécule X
phénol C¢HsOH d’acétone de bisphénol A
formule C3H60 C15H1602
Bilan d’atomes Carbone:2x 6+ 3 =15 Carbone : 15
Oxygene:2x1+4+1=3 Oxygene : 2
Hydrogéne:2x (5+1)+ 6 =18 Hydrogéne : 16
Sans compter la molécule X

Le nombre d’atome se conserve. Ainsi, la molécule X est constituée de 1 atome d’oxygene et de 2 atomes
d’hydrogéne.
L’espéce X est I’eau de formule H,0.

A.3.3. -
CH,

|HOA -OH .
CHy :

bisphénol A

- Y v T T
L] 00 2000 1500 1000

NOMSAE ErONDH (om )
Liaison Nombre d'onde (cm™) Intensité, largeur
Le bisphénol A possede des O-H alcool libre 3500-3700 forte, fine
liaisons O-H alcool lié | O-H alcool lié 3200-3400 | forte, large |
responsables de la bande O-H acide carboxylique 2500-3200 forte & moyenne, large
d’absorption a 3300 cm™. N-H amine ou amide 3100-3500 Moyenne (amine) ou forte (amide)
Le bisphénol A possede des N-H amine ou amide 1560-1640 forte ou moyenne
liaisons C-H responsables de la | C-H 2800-3300 | Moyenne, fine |
bande d’absorption a 2950 cm™. C=0 amide 1650-1740 forte
C=0 aldéhyde et cétone 1650-1730 forte
C=0 acide 1680-1710 forte
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Partie B : Réaction de polymérisation

B.1.

La masse molaire moyenne des macromolécules constituant le polymére vaut M = 30 x 103 g. mol™?.
La masse molaire du motif de polycarbonate de bisphénol A vaut M, if = 254 g. mol ™.

M
n =
Mmotif
_30x10°
T
n=118

Le nombre moyen n de motif dans une macromolécule est 118.

B.2.
B.2.1.
Equation de la réaction COy (g + 2NH3(,) - N;H,COy +H,0
Etat du Avancement Quantités de matiere
systeme (mol) (mol)
Etat initial 0 ngo, Ny, 0 0
Etat X ni —x ni —x X X
intermédiaire €0, NH3
] : . dui
Etat final X¢ ngo, —X¢ =0 Ny, — Xy Xp = Nhrog e &

D’apreés le tableau :
produite

° Xf = Dyree

1 —
L] nCOZ_Xf—O

D’ou
i —
Nco, = Xf
i __ _produite
Nco, = Myree
produite
i urée
n =
€02 Murée

120 x 10° x 103

i —
100 T X140 + 4% 1,0 + 12,0 + 16,0
neo, = 2,0 X 10 mol
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B.2.2.
Calculons la masse correspondante :

i _ mCOZ
Ncop, =

Mco,
Mco, = Nco, X Mco,
meo, = 2,0 X 1012 x (12,0 + 2 x 16,0)
mco, = 9,0 x 103 g

1 km 112 g de CO,

13 000 km m

13000 x 112

1
m = 1,46 X 10° g consommés par an pour un véhicule.

m=

1 véhicule 1,46 x 10° g de CO,

N véhicules 9,0 x 1013 g de CO,

_9,0><1O13 x 1

1,46 x 10°
N = 6,2 x 107

Le nombre de véhicule dont I’émission serait compensée par la synthese de I'urée pour une durée de 1 an
est de 62 millions.

Ce nombre est non négligeable, cette syntheése permettra de diminuer de compenser une partie des
émissions due aux véhicules .
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