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BACCALAUREAT GENERAL

Epreuve pratique de I’enseignement de spécialité physique-chimie
Evaluation des Compétences Expérimentales

Cette situation d’évaluation fait partie de la banque nationale.

ENONCE DESTINE AU CANDIDAT

NOM : Prénom :

Centre d’examen : n° d’inscription :

Ce sujet comporte cing pages sur lesquelles le candidat doit consigner ses réponses.
Le candidat doit restituer ce document avant de sortir de la salle d'examen.

Le candidat doit agir en autonomie et faire preuve d’initiative tout au long de I'épreuve.

En cas de difficulté, le candidat peut solliciter 'examinateur afin de lui permettre de continuer la tache.
L’examinateur peut intervenir a tout moment, s’il le juge utile.

L’'usage de calculatrice avec mode examen actif est autorisé. L’'usage de calculatrice sans mémoire « type
college » est autorisé.

CONTEXTE DE LA SITUATION D’EVALUATION

Certaines réactions sont totales et treés rapides, voire instantanées, comme les explosions. D'autres sont lentes et
peuvent durer plusieurs mois ou années (comme la formation de la rouille).

En modifiant certains parameétres tels que la température, la pression, la concentration des réactifs, la nature du
solvant, I'état de division d’'un réactif solide ou l'utilisation éventuelle de catalyseurs, le chimiste peut modifier la
vitesse de la transformation. Il peut la rendre plus rapide, ce qui peut présenter un intérét économique pour l'industrie,
ou au contraire plus lente, par exemple pour des raisons de sécurité.

Le but de cette épreuve est de modifier la vitesse d’une réaction chimique donnée et d’en
réaliser le suivi temporel.

INFORMATIONS MISES A DISPOSITION DU CANDIDAT

Réaction entre le magnésium et ’acide chlorhydrique

Le métal magnésium Mg(s) réagit avec une solution d’acide chlorhydrique. Un des produits de cette réaction est le
dihydrogéne gazeux Hz(g). L’équation de la réaction s’écrit :

Mg(s) + 2 (H*(aq) + Ct(aq)) — Mg*(aq) + Hz(g) + 2 Ct(aq)

Suivi cinétique par mesure de volume de gaz

Voici la courbe représentant I'évolution du volume de dihydrogene formé au cours du temps durant la réaction
entre le magnésium et I'acide chlorhydrique.
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Conditions de I'expérience :

température du milieu réactionnel :

T=20°C
pression atmosphérique :

pd P =1013 hPa

masse de magnésium en ruban

utilisé :
m(Mg) =40 mg

/ volume d’acide chlorhydrique :

y Va=100 mL
/ concentration de la solution d’acide

/ chlorhydrique :

/! Ca=0,50 mol-L*
(le magnésium est le réactif limitant)

50 100 150 200 250 300 350
tempsens

Volume d’un gaz et température

Courbe représentant I'évolution du volume molaire d'un gaz
en fonction de sa température a la pression atmosphérique normale (P = 1013 hPa)
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Données utiles
¢ masse molaire du magnésium : M(Mg) = 24,3 g-mol
e pictogrammes de sécurité :

magneésium en ruban acide chlorhydrique

®

Protocole de la réalisation du suivi cinétigue et dispositif expérimental

e découper la longueur nécessaire de ruban de magnésium
e replier légérement le morceau de magnésium sur lui-méme

e remplir a ras bord I'éprouvette de 50 mL avec de I'eau, la boucher avec la paume de la main et la
retourner dans I'eau contenue dans le cristallisoir en veillant a ce qu’aucune bulle d’air ne pénétre a

I'intérieur

o fixer I'’éprouvette retournée dans I'eau a I'aide de la pince et de la potence (laisser un petit espace entre

le fond du cristallisoir et I'éprouvette)
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e placer 100 mL de solution d’acide chlorhydrique a 0,50 mol-L dans I'erlenmeyer
Les quatre étapes suivantes sont a exécuter le plus rapidement possible :
o introduire le morceau de magnésium dans I'erlenmeyer
o boucher I'erlenmeyer avec le tube & dégagement
o introduire I'extrémité du tube sous I'éprouvette contenant I'eau
o déclencher le chronométre
o relever les dates auxquelles 5,0 mL de gaz supplémentaire sont formés
e noter le temps nécessaire a la disparition totale du magnésium, noté tfina
¢ noter le volume final de gaz obtenu, noté Viina
L’erlenmeyer est placé sur un support élévateur ; le r
cristallisoir I'est également afin de faciliter le dihydrogéne
positionnement du tube a dégagement dans e
I'éprouvette. tube 3

dégagement

= thermométre

acide

On suppose que le gaz présent dans I'éprouvette est a8 chiorhydrique
la méme température que I'eau du cristallisoir. effervescence

magnésium

TRAVAIL A EFFECTUER

1. Elaboration de la démarche (20 minutes conseillées)
On considére la réaction entre le magnésium solide et I'acide chlorhydrique.
1.1. Identification des parameétres

A l'aide des informations et du matériel mis a disposition, identifier trois paramétres a priori susceptibles de modifier
I’évolution temporelle de cette réaction.

Les trois parameétres qui, a priori sont susceptibles de modifier I'évolution temporelle de cette réaction sont :
La température du systéeme réactionnel

La concentration de I'acide chlorhydrique

La surface de contact du magnésium.

1.2. Proposition d’'une démarche a suivre

On désire mettre en ceuvre le suivi cinétique de cette réaction a une température environ égale a 30°C au lieu de
20°C. Proposer un protocole pour mettre en ceuvre ce suivi.

On garde le méme protocole avec les ajustements suivants :

On place 100 mL de solution d’acide chlorhydrique a 0,50 mol-L™* dans I'erlenmeyer qui est dans un bain marie a
30°C.

On met un thermométre dans la solution d’acide chlorhydrique.

On attend que la solution d’acide chlorhydrique soit a 30°C
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Proposer la démarche a suivre pour exploiter les résultats.

On reléve les dates auxquelles 5,0 mL de gaz supplémentaire sont formés
On trace la courbe V = f(t)
On compare le temps de demi-réaction obtenue a 30°C et celui a 20°C.

APPEL n°1

Appeler le professeur pour lui présenter la démarche
ou en cas de difficulté

2. Mise en ceuvre de la démarche (20 minutes conseillées)

La masse linéique du magnésium en ruban vaut g-m~. Elle correspond a la masse d’'une longueur d’un
meétre de ce ruban.

Evaluer la longueur du ruban de magnésium a prélever pour obtenir une masse m = 40 mg de magnésium. Noter le
calcul et la valeur ci-dessous.

_m
M=
puXL=m

m
L=—
i

On fait I'application numérique avec la valeur de la masse linéique du magnésium donnée.

Mettre en ceuvre la démarche validée dans la partie 1.2. et noter les valeurs des mesures effectuées dans le tableau
ci-dessous. Il faut faire I'expérience et noter le temps obtenu pour ces volumes.

Voaz 0 5 10 15 20 25 30 35 40 Viinal = 40

(mL)

t(s) 0 tfinal =
APPEL n°2

Appeler le professeur pour lui présenter les résultats expérimentaux
ou en cas de difficulté

3. Exploitation des résultats (20 minutes conseillées)

3.1. Exploitation du suivi cinétique R
Evaluer les temps de demi-réaction & 20°C et a la température de I'expérience. ' %
Pour trouver tiz & 20°C, on lit le temps pour lequel V=V{/2= 20 mL O A
Graphiquement, a 20°C : t12,=120s. il Lz
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Pour trouver t12 a 30°C, on trace la courbe V = f(t) et on lit le temps pour lequel V=V{/2= 20 mL.
Il faut faire I’expérience pour trouver t1> a 30°C.

Proposer une conclusion a I'étude réalisée en lien avec le but de cette épreuve.
En faisant I'expérience, on trouve que ti2 & 30°C est inférieure a tu2 & 20°C.

On en déduit que la température modifie I'évolution temporelle de cette réaction. Lorsqu’elle augmente, la réaction
est plus rapide.

APPEL facultatif

Appeler le professeur en cas de difficulté

3.2. Comparaison du volume de dihydrogéne obtenu avec un modeéle théorique

Dans les conditions de I'expérience, le volume théorique de dihydrogéne recueilli, lorsque la réaction est terminée,
est donné par la relation :

m : masse de magnésium mise en jeu

M : masse molaire du magnésium

Vmolaire : VOlume molaire du dihydrogéne gazeux dans les conditions
expérimentales de pression et de température*

m
Vthéorique = I, : Vmolaire

* le dihydrogéne est a température ambiante comme I'eau du cristallisoir

Evaluer le volume théorique du dihydrogéne et le comparer au volume expérimental obtenu Viinal.
Dans les conditions de I'expérience soit 30°C, graphiquement, 29

Vm0|aire = 24,8 I_.‘I’Tl()l_1 5 28
m E 27
Vthéorique= M * Vinolaire :-; e /
40x1073 2o =t
Vihsorique ™= 2374"24,8 Y A
' s '
Vthéorique: 4,2x107%L s L :
Vthéorique: 42 mL 0 20 30 40 60 80

Température en °C

Le volume théorique du dihydrogene 42 mL est supérieur au volume expérimental obtenu Viina =20 mL.

Enoncer deux sources d’écart qui permettraient de justifier une éventuelle différence entre le volume théorique et le
volume expérimental obtenu.

Les sources d’écart possibles sont :
e Une masse de ruban différence des 40 mg demandé ;
e Une lecture de la valeur du volume de dihydrogéne peu précise.

Défaire le montage et ranger la paillasse avant de quitter la salle.
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