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DS n°3
THERMOCHIMIE - CINETIQUE

Probléme n°1 : Extraction avec du dioxyde de carbone supercritique (G2E 2018)

Le dioxyde de carbone dans I’état supercritique (not¢ CO, (SC) dans cette partie) peut servir a extraire
des molécules et se pose en alternative aux extractions classiques par macération, percolation, solvant,
etc. Cette technique s’inscrit dans une démarche de chimie durable.

On s’intéresse, dans cette partie, a une ¢tude de I’extraction d’un composé d’intérét thérapeutique
d’origine naturelle, la tagitinine C. Cette molécule est présente dans les parties aériennes de la plante
Tithonia diversifolia. Afin de quantifier les performances de cette extraction, on analyse, par
spectroscopie infrarouge (IR), les bruts obtenus.

Structure de la tagitinine C

Pour traiter cette partie, on utilisera les documents 1 a 3 dont il est recommandé de prendre connaissance
avant de commencer a traiter les questions.

Document 1 : Caractéristiques du CO, supercritique ou CO, (SC)

Le dioxyde de carbone supercritique est un état fluide du dioxyde de carbone obtenu lorsqu'il est
maintenu au-dessus de ses température et pression critiques, respectivement 304,25 K et 73,8 bar.

Le point triple du dioxyde de carbone est observé pour une pression de 5,18 bar et une température de
216,60 K.
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Document 2 : Solubilité dans CO, (SC)

La solubilit¢ d'une substance dans le CO, supercritique dépend de la masse volumique du fluide. On
définit la pression seuil comme la pression du fluide supercritique a partir de laquelle un composé
commence a se solvater.
Plus la pression seuil est importante, moins le composé présente d’affinité avec le CO, (SC). Le tableau
ci-dessous donne les pressions seuils pour des stéroides diversement substitués. Le squelette carboné des
stéréoides est représenté a coté du tableau.

Substitution des stéroides Pression seuil
(en bar)

1 groupement OH 80

2 groupements OH 120

4 groupements OH Pas soluble

1 groupement OH 90

+ 1 groupement carbonyle (C=0)

2 groupements OH 200

+ 1 groupement acide carboxylique (COOH)

Document 3 : Extraction de la tagitinine C a I’aide de CO, supercritique
D’apres Ziemons et al., J. of Supercritical Fluids, 33, 2005, 53-59

Une masse my = 200 mg de plantes a ét¢ mise en contact avec 15 g de CO, (SC) a 35 MPa et a 68°C
pendant 15 minutes. Le systéme a été ensuite ramen¢ a la pression atmosphérique a 20°C. Le CO; passe
en phase gaz laissant un résidu contenant la tagitinine C. Le résidu est ensuite dissous dans un volume V
= 20 mL d’une solution de tagitinine C dans le tétrachloroéthyléne de concentration molaire c; connue
trés précisément. Un spectre IR de la solution obtenue est enregistré dans une cuve de largeur £ = 1 cm.
Une bande caractéristique a 1668 cm™ est due a la présence de double liaison C=0 dans la tagitinine C.
On note ¢ le coefficient d’absorption molaire de la tagitinine C a 1668 cm™. Tout comme en
spectroscopie UV-visible, ’intensité des bandes d’absorption en IR est liée a la concentration de la
molécule qui absorbe. On peut alors, tout comme en spectroscopie UV-visible, définir une absorbance et
utiliser la loi de Beer-Lambert.

La méme opération est réalisée pour différentes valeurs de la concentration molaire en tagitinine C c..

Concentration molaire c¢; de la
solution ajoutée au résidu en mol-1."!

Absorbance mesurée a 1665 cm™ 0,0119 | 0,0152 | 0,0184 | 0,0216 | 0,0240

5,72x107| 1,59x10™| 2,58x10™ | 3,57=10™ | 4,32x10™

Données :

M(tagitinine) = 348 g-mol”
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Q1. Donner la configuration absolue (descripteur stéréochimique) du carbone asymétrique de la tagitinine
C repéré par la fleche. Justifier la réponse.

Q2. Dénombrer le nombre de stéréoisomeres de la tagitinine C en justifiant.

Q3. Dessiner l’allure du diagramme de phases (P,T) du CO, et matérialiser la zone correspondant au
dioxyde de carbone supercritique.

Q4. Donner la formule de Lewis et la géométrie de CO, en utilisant la méthode de la VSEPR. En déduire
la polarité de CO.,.

QS. Expliquer les résultats du document 2.

Q6. Soit m la masse de tagitinine C extraite lors de 1’expérience décrite dans le document 3. Exprimer
I’absorbance A en fonction de ¢, €, ¢, m, V,, M(tagitinine).

Q7. En déduire, en utilisant les résultats expérimentaux présentés dans le document 3, la masse de
tagitinine C extractible par gramme de plante a 1’aide du CO, supercritique.

D’autres techniques peuvent étre utilisées pour extraire des molécules organiques de plantes. Parmi elles,
on peut citer I’hydrodistillation qui consiste a réaliser une distillation simple de plantes macérant dans de
I’eau de maniere a recueillir une huile essentielle. On donne ci-apres ’allure d’un diagramme binaire
entre I’eau et une molécule organique, que I’on note B, non soluble dans I’eau. L’abscisse représente la
fraction molaire de 1’espece organique B : Xg.

T T
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N n
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Q8. Préciser la nature des phases dans les différents domaines I, 11, 111, IV.
Q9. Nommer le point H ainsi que la courbe (JHK).

On considére un mélange d’une molécule organique B et d’eau, a pression atmosphérique, a la
température T < Ty, et en systéme fermé tel que xp < xi. On chauffe ce systéme.

Q10. Donner I’allure de la courbe T = f(t) que ’on peut enregistrer lors du chauffage de ce systéme.
Décrire les différents phénomenes se produisant lors du chauffage.

On réalise a présent I’hydrodistillation d’une plante de maniére a en extraire son huile essentielle.
Q11. Dessiner le montage annoté de 1’hydrodistillation.

Q12. Préciser la composition du distillat puis décrire un protocole permettant d’isoler I’huile essentielle
de la plante.
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Probléme n°2 : Le silicium dans la nature (G2E 2019)

Le silicium sur Terre se trouve essentiellement sous forme minérale, et en particulier sous forme de
silicates, qui constituent la majorité de la crote terrestre. On retrouve ainsi des dérivés du silicium dans
le magma basaltique, constitué pour moitié¢ de silice, et dans les eaux naturelles.

Formation de feldspaths-plagioclases

L’objectif de cette partie est de déterminer la composition des différentes strates d’un bloc de basalte
formé en chambre magmatique.

Document 1: Les feldspaths-plagioclases

Les feldspaths-plagioclases sont des tectosilicates dont la composition est celle d’un aluminosilicate
associé¢ au sodium et au calcium. Selon le ratio en ions sodium et en ions calcium, on peut distinguer
différentes variétés de minéraux. On trouve ainsi, aux extrémes, |’albite, notée Ab, de formule
NaAlSi;Oz (M =262 g-mol™) et I’anorthite, notée An, de formule CaAl,Si,Os (M = 278 g-mol™).

Document 2 : Diagramme binaire liquide-solide de I’anorthite et I’albite sous 1 bar
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En abscisse sont précisées les différentes variétés de minéraux en fonction de la fraction molaire en
anorthite (An) exprimée en %. Au besoin, on pourra nommer « plagioclases » tout domaine solide sans
différencier les différentes variétés.

1. Qualifier le mélange albite-anorthite en terme de miscibilité.

2. Indiquer pour chaque domaine la nature et le nombre de phases en présence. Indiquer le nom des
courbes séparant les différents domaines.

On part d’un mélange de 100 g d’anorthite et 50,0 g d’albite a 1600°C. On effectue alors le
refroidissement suffisamment rapide pour permettre un équilibre permanent entre la phase liquide et la
phase solide jusqu’a une température de 1100°C.
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3. Représenter Iallure de la courbe d’analyse thermique de refroidissement isobare du mélange. Pour
chaque portion de droite, on précisera la ou les phase(s) en présence, les températures auxquelles apparait
le premier grain de solide et disparait la derni¢re goutte de liquide..

On considere a présent la cristallisation de ce méme mélangede 1600°C a 1100°C mais dans des
conditions permettant une cristallisation fractionnée (Document 3).

Document 3: Cristallisation fractionnée d’un magma

Le phénomene de cristallisation fractionnée d’un magma est a I’origine de la diversité des roches
terrestres. Ce type de cristallisation peut se produire lors d’une diminution lente de la température aux
bords d’une chambre magmatique. Lors du refroidissement du magma (supposé liquide), des grains de
solide apparaissent. Lorsque ce refroidissement est suffisamment lent, le premier cristal ainsi formé se
sépare du liquide par sédimentation et se dépose au fond de la chambre magmatique. Au cours de la
cristallisation, on observe ainsi un appauvrissement du liquide en certains minéraux (Ca*‘, Na', ...). Cela
conduit donc a une modification continue de la composition du liquide. Pour illustrer la cristallisation
fractionnée, on prend 1’exemple d’un mélange binaire d’anorthite et d’albite. Un diagramme binaire
simplifi¢ est représenté Figure A. On refroidit a pression constante un mélange binaire liquide a partir du
point M, de composition xo. Un premier cristal apparait a la température T,. Ce cristal sédimente et se
dépose alors au fond de la chambre magmatique. La composition du liquide évolue alors jusqu’a la
composition X,. Un second cristal apparaitra alors pour une température T, inférieure a T,. Ce second
cristal sédimente a son tour, faisant évoluer la composition du liquide, et ainsi de suite.

T A T
(en°C) oMo ! 1557
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T
_—

XAn

Ab X X An

Figure A : Cristallisation fractionnée d’'un mélange binaire Ab/An

4. Dans le cas d’une cristallisation fractionnée, quelle est la composition des derniers grains qui
cristallisent ? Cette composition dépend-elle de la composition du liquide considéré initialement ?

5. Dessiner ’allure d’un bloc de basalte refroidi en précisant schématiquement le type de plagioclase
présent dans chaque strate.



02/12/2020 PC 2020/2021 — Lycée La Martiniere Monplaisir
Thermochimie — Cinétique DSn°3 (4h)-6/13

Probleme n°3 : Structure du cuivre métallique et alliage de cuivre (E3A PC 2018)

Etude structurale du cuivre et de ses alliages

Le cuivre métallique cristallise dans le systéme cubique a faces centrées (c.f.c.). Le paramétre de maille
est a=3,62.10"" m. On supposera que le contact se fait entre atomes de cuivre supposés sphériques.

Par ailleurs, le cuivre peut former de nombreux alliages, par insertion ou substitution, avec des métaux
(or, argent, zinc, €tain, nickel, etc) et non-métaux (béryllium, silicium, arsenic, etc).

B1. Représenter en perspective la maille conventionnelle de la structure cristalline du cuivre. Donner la
coordinence du cuivre.

B2. Exprimer le rayon métallique rc, du cuivre en fonction du parametre de maille a puis le calculer.
B3. Déterminer la population de la maille puis sa compacité. Commenter la valeur obtenue.

B4. Indiquer ’emplacement des sites interstitiels octaédriques et les dénombrer. On localisera sur le
schéma précédent (question B1) les sites octaédriques en indiquant leur emplacement par une croix (X).
Faire de méme pour les sites interstitiels tétraédriques. Pour plus de clarté on ne localisera qu’un seul des
sites tétraédriques dont on indiquera I’emplacement par un carré (m) sur le schéma.

BS5. Déterminer en fonction du rayon métallique du cuivre re, les rayons maximaux respectifs des atomes
pouvant se loger dans chacun de ces sites, sans déformation de la maille, puis calculer leur valeur
numérique.

Le shibuichi est un alliage de cuivre et d’argent d’origine japonaise utilisé¢ historiquement pour la
fabrication de katanas (sabres japonais) puis en orfévrerie et bijouterie. Le nom « shibuichi » signifie en
japonais « un quart » ce qui correspond aux proportions originelles de 1’alliage : 1 part d’argent pour 3
parts de cuivre en masse, soit un pourcentage massique de 25 % d’argent et 75 % de cuivre.

B6. Discuter, sachant que le rayon métallique de 1’argent vaut ra, = 144 pm, de I’insertion ou de la
substitution potentielles (a 1’état solide) de I’argent dans le cuivre.

r

Etude du diagramme binaire cuivre — argent

Le diagramme binaire isobare solide-liquide cuivre — argent est donné dans le document 1 sous une
pression P =1,0.10° Pa.

Le pourcentage massique en argent, not¢é w(Ag) et exprimé en %, est représenté en abscisse. La
température est portée en ordonnée a gauche en degré Celsius (°C) et a droite en degré Fahrenheit (°F).
Le cuivre et ’argent ne sont que partiellement miscibles a 1’état solide mais totalement miscibles a 1’état
liquide.
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Document 1 : Diagramme binaire isobare cuivre — argent
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B7. Identifier pour chacune des zones du diagramme (Document 1), notées LII, I1I, IV, V et VI, le nombre
de phases en équilibre et préciser leur(s) nature(s).

B8. Déterminer les coordonnées de 1’eutectique. Préciser la propriété physique remarquable d’un mélange
a cette composition. Qu’est-ce qui le distingue d’un corps pur ?

B9. Représenter 1’allure des courbes d’analyse thermique pour des mélanges cuivre — argent soumis a un
refroidissement & pression constante (P = 1,0.10° Pa) a partir du mélange liquide pour les pourcentages
massiques en argent suivants : w(Ag) = 0 % ; w(Ag) =43 % ; w(Ag) = 72 % ; w(Ag) =100 %. On
supposera que les transferts thermiques se déroulent a puissance constante.

On souhaite préparer un alliage shibuichi a partir d’une masse m; = 100 g d’argent pur et d’une masse
m, = 300 g de cuivre pur. On porte I’ensemble a T = 1100°C puis on refroidit lentement le mélange apres
homogénéisation.

B10. Donner la température d’apparition du premier cristal et déterminer sa composition en pourcentage
massique.

B11. Déterminer la nature et la masse des phases présentes lorsque la température atteint apres
refroidissement la valeur T = 900 °C.
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Probléme n°4 : Elaboration d’un béton routier (CCINP MP 2020)

Données :

Constante du gaz parfait R = 8,31 J-K™'-mol”
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Atome H C (0] Si Ca
Masse atomique (g-mol™) 1 12 16 28 40
Constituant COz(g) CaCO3(s) SiOz(s) Ca3SiO5(S)
Enthalpie molaire standard de formation (kJ-mol™) -393 -1206 -910 -2930
Entropie molaire standard (J-K™'-mol™) 213,6 92,29 41,28 130,5
Les valeurs sont données a 298 K.
Constituant Nz(g) Oz(g) HzO(g) CH4(g) COz(g)
Capacité thermique molaire isobare standard (J-K™'-mol™) 29,1 29,4 33,6 35,3 37,1

Consignes : on supposera [’enthalpie et I’entropie standard de réaction comme des grandeurs
indépendantes de la température.

Une chaussée en béton dure plusieurs décennies de plus que son équivalent en asphalte. Elle nécessite
moins d’entretien et de réhabilitation et sa surface rigide donne naissance a moins d’orniéres ou nids de
poule. Le béton est obtenu par mélange de ciment, d’eau, de sable et autres granulats. En usine, on produit
du « clinker » qui, mis en poudre trés fine avec des ajouts, constitue le ciment. Le ciment Portland est le
plus utilisé au monde. Son « clinker » est fabriqué dans un four a 1700 K par la réaction entre du calcaire
CaCO; et de I’argile assimilée a de la silice Si0,. Il y a formation de gaz carbonique CO..

Q1. Ecrire le bilan réactionnel (réaction (1)) entre la silice et le carbonate qui engendre une mole du
constituant solide principal du ciment, ¢’est-a-dire une mole de silicate de calcium Ca;SiOs.

Q2. Calculer, a partir des données, I’enthalpie standard de réaction AH®; pour une mole de silicate
formée.

Q3a. Calculer, a partir des données, I’entropie standard de réaction A,S°; pour une mole de silicate formé.

Q3b. Commenter son signe.

Q4a. En déduire que I’expression de 1’enthalpie libre standard de réaction A,G°,(T) peut s’écrire :
AG°(T)=419.10° x (1 — T/T))

Q4b. Quelle est la valeur de T; ?

Q4c. Commenter le choix industriel.

Q4d. Evaluer la constante d’équilibre de la réaction (1) a 1700 K.



02/12/2020 PC 2020/2021 — Lycée La Martiniere Monplaisir
Thermochimie — Cinétique DS n°3 (4h)-9/13

QS. Calculer I’énergie thermique nécessaire Q, pour produire une tonne de ciment assimilé a du silicate
de calcium pur (a 1700 K, 1 bar).

Q6. Cette énergie thermique est apportée par la réaction (2), de combustion du méthane, supposée totale :
CHyg + 205 = COyq + 2H0p
dont I’enthalpie standard de réaction vaut A,H®, = - 830 kJ-mol™ 4 298 K.

Elle est réalisée sous 1 bar entre le méthane et ’air pris a 298 K dans les proportions steechiométriques
pour la réaction (2). L’air est considéré comme un mélange d’un volume de dioxygeéne O, et de quatre
volumes de diazote N..

Calculer la température atteinte en supposant que 1’énergie thermique de la combustion n’a pas le temps
de s’évacuer et en supposant que les capacités thermiques molaires standard sont indépendantes de la
température.

On veut utiliser 1’énergie thermique fournie par le retour a 1700 K des constituants engendrés par la
réaction (2).

Q7a. Quelle est la quantité n de dioxyde de carbone CO, produite par tonne de ciment ?

Q7b. Commenter sachant que la production de ciment dans le monde représente 4,6 milliards de tonnes
par an (on pourra calculer le volume de CO, produit).
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Probléme n°5 : Cinétique de décomposition du pentaoxyde d’azote (E3A MP 2018)

Cette partie se propose d’étudier la cinétique d’une transformation chimique en phase gazeuse, la
décomposition du pentaoxyde d’azote. Cette transformation est d’ordre 1 et suit I’équation de réaction :

N,Os - 2 NO, +1/2 O,
cette réaction est réalisée vers 160°C en phase gazeuse ou on considere qu’elle est la seule a se produire.
On admet de plus que tous les gaz se comportent comme des gaz parfaits et on note k la constante de

vitesse. La réaction est étudiée dans un récipient de volume constant V.

A P’instant initial t = 0, on introduit N,Os pur dans 1’enceinte, a la « concentration » [N,Os]o = n(N,Os)o/V.
On note P, la pression initiale dans 1’enceinte.

QI. Etablir I’équation différentielle vérifiée par la « concentration » [N,Os] = n(N,Os)/V.
Q2. Exprimer alors la « concentration » [N,Os] en fonction de t, k et [N,Os]o = n(N2Os)/V.
Q3. Exprimer alors la pression partielle P(N,Os) en fonction de t, k et Py.

Q4. Pratiquement, il est extrémement difficile de mesurer directement des pressions partielles, alors que
la mesure de la pression totale est trés facile. Montrer que la pression totale P en fonction de t, k et P suit

P
la loi : P:?°(5—3 exp(—kt)).

Q5. Des mesures manométriques au cours du temps de la pression totale, ont fourni le tableau de résultats
suivants :

t(s) 0 600 1200 2400 3600 4800
P (x 10° Pa) 0,46 0,64 0,77 0,94 1,05 1,09

Quelle expression doit-on tracer en fonction du temps afin d’obtenir une droite ? Valider I’ordre de
réaction par régression linéaire.

Q6. En déduire la valeur de la constante de vitesse k.

Q7. Pour cette réaction, 1’énergie d’activation est de 103 kJ-mol'. A quelle température faudra-t-il
réaliser la réaction si on veut que 95 % du réactif soit transformé au bout de 30 minutes ?

Q8. A 200°C, il faut 3 minutes et 20 secondes pour que 2/3 de N,Os ait réagi. Calculer la valeur de la
constante de vitesse a cette température. Calculer le temps de demi-réaction a cette température. Que
deviendrait-il si on réalisait la méme manipulation en doublant la pression initiale ?

Donnée :

Constante des gaz parfaits : R = 8,314 J-K'-mol”!
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Probléeme n°6 : Suivi cinétique d'une réaction par lévitation magnétique (G2E 2017)
On considére la réaction (R1), présentée ci-dessous, entre la (L)-leucine (acide (2S)-2-amino-
4méthylpentanoique) greffée sur une bille de résine de type polystyréne (composé A) et 1’acide 2,5-

diiodobenzoique (compos¢ B) en présence de HBTU et de DIEA dans le solvant diméthylformaldéhyde
(DMF). On obtient le composé C.
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Signification des abréviations

La bille de résine de type polystyréne portant la leucine est une macromolécule inerte dans la réaction
menée. Elle est symbolisée par un rond gris dans le schéma précédent. La leucine est greffée par une
réaction non étudiée ici. On considerera qu’une fois greffée sur la bille de résine, la fonction amine de la
leucine garde ses propriétés chimiques en termes de réactivite.

HBTU DIEA DMF

(L 9 )\(j\ (W
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On propose dans cette partie d’étudier une expérience permettant de suivre la cinétique de la réaction
(R1) par lévitation magnétique. Pour traiter cette partie on utilisera les documents 1, 2, 3 dont il est
recommandé de prendre connaissance avant de commencer a traiter les questions. Aucune connaissance
sur le phénomene de l1évitation magnétique n’est nécessaire.

Document 1 : Utilisation de la lévitation magnétique

On met des billes de polystyréne de densité 1égérement supérieure a 1,10 dans une solution de chlorure
de gadolinium (GdCl;) dans le diméthylformaldéhyde (DMF) de concentration molaire 0,59 mol-L™
(densité 1,10). En I’absence de champ magnétique, les billes de résine de type polystyréne coulent du fait
de la gravité. Une solution de chlorure de gadolinium contient des ions Gd*" sensibles au champ
magnétique car ils présentent un nombre important d’€lectrons célibataires. Lorsqu’un champ
magnétique est appliqué a la solution précédente, les ions Gd** interagissent avec ce champ extérieur et
une force ascendante s’exerce sur les billes de résine, s’opposant a la gravité et s’additionnant a la
poussée d’Archiméde. Les billes entrent en 1évitation. La hauteur de 1évitation est directement li¢e a la
densité de la bille. Plus la chaine organique greffée sur la bille est importante, plus sa densité augmente
et moins la hauteur de 1évitation est élevée.

Relever la hauteur de 1évitation des billes de résine au cours du temps pendant que la réaction (R1) se
produit, permet donc d’en faire un suivi cinétique.
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Document 2 : Photo d’une expérience de suivi cinétique par lévitation magnétique
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Document 3 : Quelques informations sur la réaction étudiée

Une réaction directe entre la leucine greffée sur une bille de résine de type polystyreéne et I’acide 2,5-
diiodobenzoique n’est pas possible car une réaction parasite se produit empéchant 1’acylation de la
leucine. L’acide carboxylique doit donc étre activé au préalable. C’est le role du HBTU. La
diisopropyléthylamine (DIEA) sert de base. Le protocole suivi pour conduire cette réaction et réaliser le
suivi cinétique est le suivant :

= Placer 0,216 mmol de composé A dans un erlenmeyer de 150 mL.

= Ajouter 50 mL de DMF et placer I’erlenmeyer dans un bain carboglace / cyclohexane permettant de
maintenir la température a 280 K.

= Une fois cette température atteinte, ajouter 0,65 g de composé B, 0,66 g de HBTU et 0,30 mL de
DIEA. Agiter et déclencher le chronometre.

= A plusieurs dates précises que ’on relévera, prélever quelques millilitres du milieu réactionnel et les
faire passer sur une colonne a chromatographie. Cette opération permet de séparer les différents
constituants du mélange prélevé. Les billes de résine portant les chaines carbonées greffées (composé
A et C) sont alors récupérées, rassemblées, et mises dans la solution de chlorure de gadolinium afin
de mesurer la hauteur de lévitation moyenne de I’agglomérat de billes de polystyréne formé.

Données :

Numéro atomique du gadolinium : Z = 64

Constante des gaz parfaits : R = 8,31 J-K'-mol”

Masse molaire : M(acide 2,5-diiodobenzoique) = 374 g-mol’

Q1. Donner les noms et les énoncés des trois lois qui permettent de déterminer la configuration
¢lectronique a I’état fondamental d’une entité (atome ou ion).

Les ions gadolinium(III) (Z = 64) ont pour configuration électronique a 1’état fondamental [Xe] 6s° 41"
Q2. A quel bloc de la classification périodique appartient le gadolinium ? Justifier.

Q3. Combien d’électrons célibataires présente 1’ion Gd** ?



02/12/2020 PC 2020/2021 — Lycée La Martiniere Monplaisir
Thermochimie — Cinétique DS n°3 (4h)-13/13

Q4. A I'aide des informations contenues dans le document 1 et d’une analyse bloc par bloc de la
classification périodique, justifier le fait que les auteurs aient choisi le gadolinium(IIl) pour réaliser la
solution sensible au champ magnétique dans laquelle sont immergées les billes de polystyrene.

Pour conduire I’é¢tude cinétique, les auteurs ont mélangé 0,216 mmol de composé A (leucine greffée sur
bille de type polystyréne) et 1,75 mmol du composé B (acide 2,5-diiodobenzoique). On considerera que le
compos¢ B est en large exceés par rapport au composé A. L’expérience est conduite a diverses
températures et la hauteur de 1évitation moyenne de I’agglomérat de billes de polystyréne est relevée en
fonction du temps. La concentration en composé A peut étre déduite de la hauteur de 1évitation moyenne
grace a un traitement mathématique non décrit ici. Le graphe donnant le logarithme népérien de la
concentration en compos¢ A (In [A]) en fonction du temps t est présenté¢ ci-dessous a plusieurs
températures. Pour une expérience a température donnée, on observe que les points sont alignés.
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Q5. Commenter le document 2 en proposant une explication aux observations réalisées.

Q6. On suppose que la réaction admet un ordre o par rapport au composé A et 3 par rapport au composé
B. Montrer que les conditions de mise en ceuvre de la réaction permettent de faire apparaitre une
constante de vitesse apparente k,,, que 1’on exprimera en fonction de la constante de vitesse k de la
réaction.

Q7. Indiquer I’ordre partiel o ou B que I’on peut obtenir en exploitant les résultats expérimentaux obtenus
a une seule température. Déterminer cet ordre partiel et estimer la valeur de k,,, a 280 K.

Q8. Déterminer 1’énergie d’activation de la réaction en exposant clairement le raisonnement suivi et en
faisant apparaitre explicitement les différents calculs numériques réalisés.



