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CLASSE : Terminale EXERCICE 1 : 11 points
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DUREE DE L’EXERCICE : 1h45 CALCULATRICE AUTORISEE : XOui « type college »

EXERCICE 1 : Les algues vertes
Partie A : Dosage des ions nitrate
Ql.
Le chauffage a reflux permet :
> d’accélérer la réaction
» sans perte de matiére

Q2.

Lors d’une dilution, la quantité de matiére du composé coloré se conserve :
CO X V’ == C2 X V2

G xV,

==

~1,0x10,0

20

V' =5,0 mL

7

7

Verrerie nécessaire :
» une pipette jaugée de 5,0 mL
» une fiole jaugée de 10,0 mL

Q3.

La valeur de la longueur d’onde a
laquelle il faut régler le
spectrophotometre pour réaliser
les mesures d’absorbance est la
valeur pour laquelle I'absorbance -
est maximale soit Ay, =

600 nm.

Absorbance en fonction de la longueur d'onde

: ——dk . ' : :
500 550 I_600': 650 700 750 800
A (nm)

Figure 1. Spectre d'absorption du composé coloré [Cu(NH3)4]2+

I
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D’apres le cercle chromatique, la longueur d’onde A = 600
nm correspond au orangé. La solution So, qui absorbe
dans I'orangé, apparait donc de la couleur
complémentaire (couleur opposée sur la cercle IR
chromatique) : le bleu. UV
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Q4. 110
A en fonction de c est une droite passant 100
par |'origine : 085 -
A et c sont proportionnel : A=kc. 0.75

Ainsi, la représentation graphique de la 0s0
Figure 2 est en accord avec la loi de Beer- e
Lambert. 035 3
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Q5.

Méthode 1 : e B (2,0;1,20)
1105
Calculons le coefficient directeur : Loo 3
_YB T YA e
- 0.80
X — XA o
1,20—-0 080
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20—-0 by
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Figure 2. Courbe d'étalonnage de I'absorbance en fonction de la concentration en
composé coloré [Cu(NH;) 4]

L’absorbance de la solution S vaut Ag = 0,403. La concentration correspondante est donc :
As
Cg=—
ST k
0,403
570,60
Cs = 0,67 mmol - L1

Méthode 2 :
L’absorbance de la solution S vaut Ag = 0,403.

Par lecture graphique :
Cs = 0,67 mmol - L1

- R ¥ - s . - -
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0,67 Concentration en quantité de matiére mmol. L1

Figure 2. Courbe d'étalonnage de I'absorbance en fonction de la concentration en
composé coloré [Cu(NH5)4]%*

La quantité de matiere d’ions cuivre dans la solution S :
Neyz+ = Cg X Viole

Neyz+ = 0,67 X 1073 x 100,0 X 1073

Ney2z+ = 6,7 X 107° mol
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Qs.

D’aprées I'énoncé, dans I’étape 1, le cuivre métallique est introduit en exces.

Tableau d’avancement :

Etat 3Cu(s) | +2NO3(aq) | +8H*(aq) | = 2NO(g) | +4H,0 () | + 3Cu®**(aq)

Initial exces Nyo3 exces 0 exces 0
Intermédiaire exces Nyo; — 2X exces 2x exces 3x

Final exces NNo; — 2X¢ exces 2Xg¢ exces 3x¢

La réaction est totale : les ions nitrate étant le réactif limitant, a I’état final :
nNog - ZXf =0
—2X¢ = —Nyo;

_ DNog
Xf = —2

Or, la quantité de matiéere d’ions cuivre formés est :
Nzt = 3Xf

n —_
gy = 3 x A
n —_
3 X NZO3 = ncu2+
D’ou:
2
nNog = § X ncu2+
Q7.
CmNOBT - Veau
Or
Cmnos =y,
_ 4,47 x 107° x 62,0
MNo3 © 50,0 x 103
CmNog = 5,54 X 10‘2g- L1
Cmyo; = 554 mg- L1t

Cette concentration (= 55,4 mg-L™") est supérieure au seuil réglementaire de 50 mg-L™ fixé pour les eaux
destinées a la consommation humaine : I'’eau souterraine étudiée n’est pas utilisable pour la
consommation humaine.

Partie B : Le sulfure d’hydrogéne
Q8.
L’ion sulfate SO42~ est un oxydant (il est placé a gauche du couple SOﬁ_(aq)/HZS(aq))

2— + - —

504 (aq) + 10H(aq) + 8e™ = HZS(aq) + 4H20(1)

L’ion sulfate SO42~ est capable de capter des électrons : c’est un oxydant.

Par définition un oxydant subit une réduction d’ou terme « réductrices » utilisé dans I'appellation « sulfato-

réductrices » pour les bactéries qui transforment les ions sulfate SO3~en sulfure d’hydrogéne H,S.
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Q9.
H;S(aq) + H20@y = HS(5q + Hgog“aq)

Q1o0.
Diagramme de prédominance :

H,S prédominant HS™ prédominant S$2~prédominant
pH

»
>

| \/ |
pKai=7,0 PH=82 pKa,=12

L’eau de mer ayant un pH de 8,2, valeur comprise entre pKA1 = 7,0 et pKA2 = 12, c’est 'espece HS " qui est
prédominante quand les algues vertes sont en contact avec |'’eau de mer.

Ql1l.
Demi-équation d’oxydation (couple SO4*7/H,S) :
H,S(aq) + 4H20() = SO5 o) + 10H{, ) + 8¢~

Demi-équation de réduction (couple 0O,/H,0), multipliée par 2 pour équilibrer les électrons :
202 (® + 8H(-;q) + 8e™ - 4H20(1)

Ainsi :

H;S(aq) + 4H20q) + 20, (g) + 8H(q) = SOF (aq) + 10HE,y) + 4H,0q,

HzS(ag) + 202 (g) = S04 (ag) + 2H(ag)

Cette réaction produit des ions H*(qui deviennent des ions oxonium H;O*en présence d’eau) : la
concentration en H;O* du milieu augmente, et entraine donc une diminution du pH. Le milieu subit donc
une acidification.

Q12.
_ [HS_]eq X [H3O+]eq
Al [H,S]eq X c°
Q13.

1 Ku,s X Pu,s
pH ==X (me — log <2T2>
1

HeLtu{70-1 <0,09><0,1)
pr =X\ T8 1

1
pH = 7 X (7,0 —log(9,0 x 107%))

1
PH = 2 X (7,0 +2,05)

pH =4,5
pH=4,5 est inférieur a pKA;1 = 7,0 : d’apreés le diagramme de prédominance de la Q10, I'espéce chimique
prédominante est donc H,S.

» Extrait de I'étiquette d’'une bouteille de sulfure d’hydrogéne gazeux :

Dlaprés Iléthuette fourn|e' Ie sulfure H400 - Trés toxique pour les H330 - Mortel par inhalation

d’hydrogéne gazeux est mortel par inhalation organismes aquatques
et treés toxique pour les organismes aquatiques.

Laisser les algues vertes sécher sur la plage favorise donc le dégagement de H,S gazeux (espéece
prédominante en milieu acide), ce qui présente un risque sanitaire grave pour les personnes présentes sur
la plage (intoxication par inhalation) ainsi qu’un risque environnemental pour les organismes aquatiques a
proximité.
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Partie C : Revalorisation des algues vertes

oy
OH ( OH OH OH
Le groupe caractéristique entouré en pointillés L
0, —0_ / 0 —0,
sur I.a Figure .3 est un groupe hydroxyle -OH : % / % . ( ) % /
famille fonctionnelle des alcools. \ 7 e 0"\ AR /
OH OH OH OH OH OH (|)H OH
,/\\ ———————
Q15. /OH < OH ) OH OH

répétition d’'un méme motif

1

1

Le polymére représenté est constitué par la !

J—o\ / 0 : J—o
. ( 1

1 f

I

1

Q1le.

Volume de bioéthanol contenu dans les 9,3 L d’E85 consommeés pour 100 km (85 % volumique de
bioéthanol) :

Vithanor = 0,85 X 9,3

Véthanol = 7,905 L

Quantité de matiere de bioéthanol :

Megthanol

Nc,He0 = Mc 110
211le

Or
Mgthanol = Vethanol X Pc,H,0

D’ou
_ Véthanol X Pc,He0
Nc,H0 = Mc 11 o
21le
7,905 x 789
Nc,H0 = —46,0

nC2H60 = 1,4‘ X 102 mOl

Qi7.
C,HgO(g) + 30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0(g)

D’aprés I'équation de réaction, la quantité de matiere de dioxyde de carbone formé par combustion du
bioéthanol est :
Nco,  NcyHe0

2 1

Nco, = 2 X Nc,H, 0
nCO2 =2X 1,4 X 102
Nco, = 2,8 X 10% mol

En Considérant le dioxyde de carbone a un gaz parfait, d’aprés la loi des gaz parfaits :
PXV=nXRXT
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Ngo, X RXT

Vo, = P
atm
__— 2,8 x 102 x 8,314 x (20 + 273)
€0z 1,013 x 105

VC02 = 6,7 m3

Carburant Volume de carburant consommé | Volume de dioxyde de carbone
pour 100 km libéré lors d’'un trajet de 100 km

SP95 70L 8,3 m?
E85 93L ?

Le volume de CO, libéré par la combustion du bioéthanol contenu dans I'E85 pour un trajet de 100 km ( 6,7
m?3) est donc inférieur au volume de CO; libéré par la combustion de I'essence SP95 pour le méme trajet
(8,3 m3 d’apres le tableau).

De plus, le dioxyde de carbone libéré par la combustion du bioéthanol provient du CO, atmosphérique
préalablement absorbé par les algues lors de leur croissance (photosynthése), contrairement au CO, issu

de la combustion de I'essence SP95, d’origine fossile.

Pour ces deux raisons, I'utilisation du bioéthanol limite ainsi I'augmentation de CO, dans I'atmospheére.
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   C 0 × V ′ =  C 2 ×  V 2


  V ′ =    C 2 ×  V 2   C 0


  V ′ =    C 2 ×  V 2   C 0


  V ′ =   1 , 0 × 10 , 0  2 , 0


  V ′ =   1 , 0 × 10 , 0  2 , 0


  V ′ = 5 , 0   mL


  V ′ = 5 , 0   mL


   λ max = 600   nm


  k =    y B −  y A   x B −  x A


  k =   1 , 20 − 0  2 , 0 − 0


  k =   1 , 20 − 0  2 , 0 − 0


  k = 0 , 60   L ⋅ mmo  l  − 1


  k = 0 , 60   L ⋅ mmo  l  − 1


   A S = 0 , 403


   C S =    A S k


   C S =   0 , 403  0 , 60


   C S =   0 , 403  0 , 60


   C S = 0 , 67   mmol ⋅  L  − 1


   C S = 0 , 67   mmol ⋅  L  − 1


   A S = 0 , 403


   C S = 0 , 67   mmol ⋅  L  − 1


   n  C  u  2 + =  C S ×  V fiole


   n  C  u  2 + = 0 , 67 ×  10  − 3 × 100 , 0 ×  10  − 3


   n  C  u  2 + = 0 , 67 ×  10  − 3 × 100 , 0 ×  10  − 3


   n  C  u  2 + = 6 , 7 ×  10  − 5   mol


   n  C  u  2 + = 6 , 7 ×  10  − 5   mol


  3 Cu  ( s )


  +   2 N  O 3 −  ( aq )


  +   8   H +  ( aq )


  →   2 NO   ( g )


  +   4   H 2 O   ( l )


  +   3 C   u  2 +  ( aq )


   n  N  O 3 −


  0


  0


   n  N  O 3 − − 2 x


  2 x


  3 x


   n  N  O 3 − − 2  x f


  2  x f


  3  x f


   n  N  O 3 − − 2  x f = 0


  − 2  x f = −  n  N  O 3 −


  − 2  x f = −  n  N  O 3 −


   x f =    n  N  O 3 − 2


   x f =    n  N  O 3 − 2


   n  C  u  2 + = 3  x f


   n  C  u  2 + = 3 ×    n  N  O 3 − 2


   n  C  u  2 + = 3 ×    n  N  O 3 − 2


  3 ×    n  N  O 3 − 2 =  n  C  u  2 +


  3 ×    n  N  O 3 − 2 =  n  C  u  2 +


   n  N  O 3 − =  2 3 ×  n  C  u  2 +


   C   m  N  O 3 − =    m  N  O 3 −   V eau


   m  N  O 3 − =  n  N  O 3 − ×  M  N  O 3 −


   C   m  N  O 3 − =    n  N  O 3 − ×  M  N  O 3 −   V eau


   C   m  N  O 3 − =   4 , 47 ×  10  − 5 × 62 , 0  50 , 0 ×  10  − 3


   C   m  N  O 3 − =   4 , 47 ×  10  − 5 × 62 , 0  50 , 0 ×  10  − 3


   C   m  N  O 3 − = 5 , 54   ×  10  − 2 g ⋅  L  − 1


   C   m  N  O 3 − = 5 , 54   ×  10  − 2 g ⋅  L  − 1


   C   m  N  O 3 − = 55 , 4   mg ⋅  L  − 1


   C   m  N  O 3 − = 55 , 4   mg ⋅  L  − 1


  S  O  4    ( aq )  2 − /  H 2  S   ( aq )


  S  O  4    ( aq )  2 − + 10  H   ( aq ) + + 8  e − =  H 2  S   ( aq ) + 4  H 2  O   ( l )


  S  O 4  2 −


   H 2 S


   H 2  S   ( aq ) +  H 2  O   ( l ) ⇌ H  S   ( aq ) − +  H 3  O   ( aq ) +


   H 2 S   pr é dominant


  H   S −   pr é dominant                                                   S  2 − pr é dominant


  H   S −


   H 2  S   ( aq ) + 4  H 2  O   ( l ) → S  O  4    ( aq )  2 − + 10  H   ( aq ) + + 8  e −


  2  O  2    ( g ) + 8  H   ( aq ) + + 8  e − → 4  H 2  O   ( l )


   H 2  S   ( aq ) + 4  H 2  O   ( l ) + 2  O  2    ( g ) + 8  H   ( aq ) + → S  O  4    ( aq )  2 − + 10  H   ( aq ) + + 4  H 2  O   ( l )


   H 2  S   ( aq ) + 2  O  2    ( g ) → S  O  4    ( aq )  2 − + 2  H   ( aq ) +


   H 2  S   ( aq ) + 2  O  2    ( g ) → S  O  4    ( aq )  2 − + 2  H   ( aq ) +


    H +


   H 3   O +


   K  A 1 =      [ H  S − ] eq ×    [  H 3  O + ] eq     [  H 2 S ] eq ×  c 0


  pH =  1 2 ×  ( p  K  A 1 − log  (    K   H 2 S ×  p   H 2 S   p 0 ) )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 − log  (   0 , 09 × 0 , 1 1 ) )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 − log  (   0 , 09 × 0 , 1 1 ) )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 − log  ( 9 , 0 ×  10  − 3 ) )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 − log  ( 9 , 0 ×  10  − 3 ) )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 + 2 , 05 )


  pH =  1 2 ×  ( 7 , 0 + 2 , 05 )


  pH = 4 , 5


  pH = 4 , 5


   V   e ´ thanol = 0 , 85 × 9 , 3


   V   e ´ thanol = 7 , 905   L


   V   e ´ thanol = 7 , 905   L


   n   C 2  H 6 O =    m   e ´ thanol   M   C 2  H 6 O


   m   e ´ thanol =  V   e ´ thanol ×  ρ   C 2  H 6 O


   n   C 2  H 6 O =    V   e ´ thanol ×  ρ   C 2  H 6 O   M   C 2  H 6 O


   n   C 2  H 6 O =   7 , 905 × 789  46 , 0


   n   C 2  H 6 O = 1 , 4 ×  10 2   mol


   n   C 2  H 6 O = 1 , 4 ×  10 2   mol


   C 2  H 6 O ( g ) + 3  O 2 ( g ) → 2 C  O 2 ( g ) + 3  H 2 O ( g )


     n  C  O 2 2 =    n   C 2  H 6 O 1


   n  C  O 2 = 2 ×  n   C 2  H 6 O


   n  C  O 2 = 2 × 1 , 4 ×  10 2


   n  C  O 2 = 2 × 1 , 4 ×  10 2


   n  C  O 2 = 2 , 8 ×  10 2   mol


   n  C  O 2 = 2 , 8 ×  10 2   mol


  P × V = n × R × T


   V  C  O 2 =    n  C  O 2 × R × T   P atm


   V  C  O 2 =   2 , 8 ×  10 2 × 8 , 314 ×  ( 20 + 273 )  1 , 013 ×  10 5


   V  C  O 2 =   2 , 8 ×  10 2 × 8 , 314 ×  ( 20 + 273 )  1 , 013 ×  10 5


   V  C  O 2 = 6 , 7    m 3


   V  C  O 2 = 6 , 7    m 3

