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DUREE DE L’EXERCICE : 1h35 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 L'ammoniac un futur carburant pour les transports maritimes

1. Etude de la molécule et de ses propriétés chimiques

Q.1.
H—N—H
|

H

Q.2.

Ax = x(N) — x(H)

Ax = 3,04 — 2,20

Ax = 0,84

La différence d’électronégativité entre I'azote et I’'hydrogeéne est supérieure a 0,4 : les liaisons sont
polarisées.

L’eau est un solvant polaire. Le caractere polaire de la molécule d'ammoniac peut expliquer la grande
solubilité de 'ammoniac dans I'eau.

Q.3.

Selon Bronsted : Une base est une espéce chimique capable de capter un ou plusieurs proton(s) H*.

Q.4.
NH;(aq) + H,0(l) 2 NHf (aq) + HO™(aq)

Q'5‘ Indicateur coloré - Teinte acide Zone de virage F‘I_'eTn;e_b;s_iq_u;:
L'ion HO- apparait, la solution devient Héllanthine Rouge S1-dd Jaune !
' ’ 1
basique. Le BBT prend sa teinte basique : |a Rouge de méthyle Rouge 42-62 Jaune
. e s LY. FE T E T R R R R R R e e e e e e e e e e e e e e e e e e = e = = = = = = = = = == I
solution devient bleue. : Bleu de bromothymol ou BBT Jaune 6,0-7,6 Bleu :
________________________________________________ Fl
Thymolphtaléine Incolore 9,3-10,5 Bleu :
Q.6.
Diagramme de prédominance :
| [
Ka=9,2 11 H
S p Aﬁl jp
Y Y
[NHi] > [NH;] [NH;] > [NH;]

Pour pH=11, 'ammoniac NH3 est prédominant.

Q.7.
NH;(aq) + H30%(aq) — NHj (aq) + H,0(1)
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Q.s8.

pHeqg=5,5

Pour choisir un indicateur coloré, il faut
que le pHeq soit dans sa zone de virage.

Le rouge de méthyle contient
pHeq dans sa zone de virage.
Ainsi, le rouge de méthyle
convient comme indicateur
coloré pour ce titrage.

Q.9.

Figure 1 : courbe simulée du titrage de 20,0 mL de la solution aqueuse d'ammoniac par 'acide
chlorhydrique de concentration 0,100 mol-L-1.

Indicateur coloré Teinte acide Zone de virage Teinte basique

Hélianthine Rouge 31-44 Jaune

Rouge de méthyle Rouge 4,2-6,2 Jaune
Bleu de bromothymol ou BBT Jaune 6,0-76 Bleu
Thymolphtaléine Incolore 9,3-10,5 Bleu

NH;(aq) + H;0*(aq) = NHj (aq) + H,0(1)

A l'équivalence, les réactifs sont introduits dans les proportions stoechiométriques :

ni(NHS) _ neq(H3O+)
1 1
ni(NH3) = neq(H3O+)

CBXVB:CAXVe
_ CaxVe

o _ 0100x100
B~ 20,0
Cg =5,0%x10"2mol. L1

2.Synthese de 'ammoniac
Q.10.

-

B s LA N S —_—— -

L £% 8 T R
2 4 6 8 10 12 u = = -

Figure 1 : courbe simulée du titrage de 20,0 mL de la solution aqueuse d'ammoniac par I'acide
chlorhydrique de concentration 0,100 mol-L-'.

La synthese (Produit) de I'ammoniac NH3(g) a partir (Réactifs) du diazote de I’air N2(g) et de dihydrogéne

Ha(g)

N, (g) + 3H,(g) » 2NH;3(g)
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Q.11.

N,(g) +3H,(g) — 2NH;(g)
Etat initial 6,0 6,0 0
Etat intermédiaire 6,0 —x 6,0 — 3x 2X
Etat final 6,0 — X¢ 6,0 — 3x¢ 2x¢ = 0,80

Calculons I'avancement final :

2x¢ = 0,80
080

Xf = )

x; = 0,40 mol

Calculons I'avancement maximale :
6,0 —Xpax1 =0
—Xmax1 = —6,0
Xmax1 = 6,0 mol

6,0 — 3Xaxz = 0
—3Xpmaxz = —6,0
—6,0

Xmax2 = 3

Xmaxz2 = 2,0 mol

Xmax2 < Xmax1 * Xmax = Xmaxz = 2,0 mol

Comparons I'avancement final et I'avancement maximal :
Xr < Xpmax : |2 réaction est limitée.

Q.12.
1: } }
2 : déplacement des électrons ) 2N .
3 : courant électrique
@ ()L 0
-+

Figure 4 : schéma du montage

Q.13.

Les électrons arrivent sur I'électrode A. Les électrons sont consommeés a cette électrode :
2H*(aq) + 2™ - H,(g)

Le gaz formé sur 'électrode A est le dihydrogéne Ha.

Sur I'électrode B les électrons sont produits :

2H,0(1) - 0,(g) + 4H* (aq) + 4e~
Le gaz formé sur I'électrode B est le dioxygene O..
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Q.14.
2x  2H*(aq) +2e” - H,(g)
2H,0(1) - 0,(g) + 4H*(aq) + 4e”
4H* (aq) + 2H,0(1) > 0,(g) + 4H* (aq) + 2H,(g)

2H,0(1) - 0,(g) + 2H,(g)
n(0,) _ n(H;)

1 2
Or
_ \%
n= v
V(H,)
V(0,) Vi
Vi 2
V(0;) _ V(H,)
Vi 2 XV,
V(H
viop = 10
Ou

V(H,) =2 xV(0,)
On remarque que le volume de gaz formé (dihydrogéne H;) a I’électrode A est deux fois supérieur au
volume de gaz formé (dioxygéne O3) a I’électrode B.

Q.15.

Calculons la quantité d’électricité Q :
Q=1xAt
Q=0,16 x (3 x 60+ 20)
Q=32C

Calculons la quantité de matiére d’électrons échanges :
Q=n(e")xNaxe
n(e")xNaxe=Q

~_ Q
n(e”) = Na X e
() = 32
Me ) =602 %102 x 1,6 x 10-19
n(e™) = 3,3 x 107* mol
Q.16.
2H*(aq) + 2e~ - H,(g)
n(e™) _ n(H,)
2 1
n(e™)
H(Hz) = )
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Or

V(H

U(Hz) = E/ 2)
m
D’ouU
V(Hy) _n(e?)
Vin 2

n(e™

3,3 x107%
V(H,) = T X 24
V(H,) = 4,0 X 1073 L
V(H,) = 4,0 mL

Le volume trouvé est cohérent avec les données expérimentales (4,0 mL)

Q.17.
D’aprés I'énoncé : « En 2024, la premiere phase produira 640 tonnes de dihydrogéne par an ».

Calculons la masse d’ammoniac qui pourra étre produite en 2024 a partir du dihydrogene produit dans
I'usine de Pilbara en considérant la réaction totale :

N, (g) + 3H,(g) » 2NH;3(g)
n(NH3) _ n(Hz)

2 3
H

n(NH) = 2 x n(32)
Or

_ m
"M
m(NH3) _ m(Hz)
M(NH,) 3 x M(H,)
m(NHy) = 2 x —2H2) o yvmy

3 x M(Hy)

(NH) = 2 20X 043 x1.0)

M) = 2 X 3 2 x 1,0) ’ ’

m(NH;) = 3,6 X 10° kg
m(NH;3) = 3,6 X 103 tonnes

En considérant que le rendement de la production d’ammoniac sera de 20 %.

20
myge1(NH3z) = 100 X Myee (NH3)

20 .
mréel(NH3) = m X 3,6 X 10

m 4. (NH;3) = 720 tonnes
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	Q=n,,e-−..×Na×e
	n,,e-−..×Na×e=Q
	n,,e-−..=,Q-Na×e.
	n,,e-−..=,32-6,02×,10-23.×1,6×,10-−19..
	n,,e-−..=3,3 ×,10-−4. mol
	V,,H-2..=,3,3 ×,10-−4.-2.×24
	V,,H-2..=4,0 ×,10-−3. L
	V,,H-2..=4,0 mL

