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1. Etude d'une solution commerciale destinée a dimiier le pH de I'aquarium
1.1.(0,25) HsO" + HO (aq) = 2 KOy

1.2.1.(0,25) A I'équivalence les réactifs ont été introduitasies proportions stoechiométriques.
ou Il y a équivalence lorsqu'il y a changementédetif limitant.

1.2.2.Aléquivalence : N, . initiale = Ny versée
Soit ¢ la concentration en ions oxonium de la solutidnéds S
G.Va = G.Vee
o= G AV
V

A

(0,25) Vge correspond a I'abscisse du maximum de la co%@&a = f(Vg) donc, d’apres le graphe de la
B

figure 1,Vge = 25,5 mL
(0,25) g = HOXAOX 255 107X255_ o 1162 mol.L
20,0 50
1.2.3.(0,25) La solution commerciale a été diluée 50 fois, el¢ donc 50 fois plus concentrée que la
solution diluée .
Co = [H30"] = 50.¢
Co = [H30"] =50 5,1x 1072 = 255102 = 2,5 mol.L™* en arrondissant par défaut.

1.3.0n effectue une dilution.

Solution mére : solution commerciale Solutiofefildans I'aquarium
concentration [HO"]¢, (calculée précédemment) B aqua= ?

Au cours de la dilution on considére que la quartté matiére d’ions oxonium ne varie pas, donc
nH30+ = [H30+] Co- Vco = [H3O+] aqua- Vaqua

[HO"]_ Ve
La nouvelle concentration en ions oxonium dansuaym sera [B0 | agua= L e =2

\/aqua

. [HO"]_ Vg,

(0,25) Le pH sera égal a phla= — 19[HsO Jaqua= —lg V—CO
aqua
2,5% 20x 10° 50x10° 4 4
025)pH=-lg———"—=-1g—————=-1g (5,10 ) =-lg 5-19g10"=-0,7 + 4 3,3
(025 p g 200 91 00x 16 g ( )=-lg5-1lg
1.4.1.HCO; (aq) + H:O" =CO, (aq) + 2 O (¢) (réaction 1)
[CO,(ad],

*” [HCO, (][ H,OT ,
1.4.2.Couple CQXaq), HO / HCG;™ (aq)
COs(aq), HO + H,0(l) = HCO;™ (aq) + HO' K, = [HCO (2ol KOl

[CO,(ad],,

(0,25) On remarque que k= Ki
A

1
Ki= 57 =107 = 2,5%10°



1.5.1.(0,25) Qi < Ky donc, d’apres le critére d'évolution spontaeéeystéme chimique évolue dans le
sens directde I'équation de la réaction 1 il y a donc consommation des iongQH si I'eau est trés
calcaire.

1.5.2.(0,25) La présence des ions hydrogénocarbonate consoresn®mks oxonium, la concentration en
ions oxonium diminue. pH = — Igd], alors le pH sera plus élevé que pH = 3,3 (célem 1.3.).
1.5.3.(0,25) Si I'eau n’est pas suffisamment calcaire, elletieom peu d’ions hydrogénocarbonate. Alors
une trop faible partie des iong®f apportés par la solution commerciale serait comséen Le pH serait
alors proche de celui calculé en 1.3., donc trageac

2. Etude de la formation des ions ammonium.

2.1.(0,25) D’apres les coefficients stoechiométriques de I'équaon a[NH;] =[OCN‘]
0= Ay, [NH; ]+ A, [OCN]

0= Ay [NH [+ Aqy [ NH; ]

0= (/]NH; +AOCN‘)'|:NHZ:|
g

(ANH; +AOCN’)
2.2. Evolution du systéme chimique

OCN-

[NH4'T =

2.2.1. (NH).CO (ag) = NH (aq) + OCN(aq)
Etat Avancement Quantités de matiere (mol)
(mol) (NH2).CO (aq) NH" (aq) OCN (aq)
025| Etatinitial x=0 c.V 0 0
Etat en cours
2 . X c.V-x X X
d'évolution
025 ™"Etat final en
supposant la _ _ — -
transformation Xmax C.V = Xmax = 0 Xnax = C.V Ynax = C.V
totale
2.2.2.(0,25) D’aprés le tableau, a chaque instant, n{y& x.
n(NHZ)

Or, par définition[NH;] = donc, a chaque instant, [N§i= 3

2.2.3. (0,25) (NH»).CO (aq) est le réactif limitant, si la transfornoatiest totale il est totalement
consomme, soit c.V —%x=0

Xmax =C.V

Xmax = 0,020x 0,1000

Xmax = 2,0¢10° mol

2.3.Al'instant de date t = 110 min, le taux d’avanegrinde la réaction est donné pap = X0

(0,25) Par lecture graphique (voir construction graphisuela figure 2), on obtiento = 1,3x10° mol.
3
Or, d’aprés la question 2.2.8max = 2,0¢10° mol donctyio = % =0,65 =T110

(0,25) Le taux d’avancement de la réaction a I'instant delate t = 110 min vaut donc 0,65.
2.4.(0,25) La vitesse volumique de réaction est donnée paiddion : v(t) :%[%j.

V étant une constante positive, v(t) évolue corrmmiaélrivée(%j de la fonction x = f(t) a la date t.

Or ce terme correspond au coefficient directeurlaldangente a la courbe x = f(t) a la date t.
Graphiquement, on voit qu’il diminue au cours dups (voir construction graphique sur la figure 2).

On en déduit donc gua vitesse volumique de réaction v(t) diminue au eos du temps



Si

2.5.(0,25) Le taux d’avancement final est donné par la retati=

. [NH; | Vv [NH; | Vv [NH; |,

X ax c.V c
L= 20 10°
0,020

Xmax

=1,0 La transformation étudiée est totale.

2.6.(0,25) Le temps de demi-réaction {, est la durée nécessaire pour que I'avancement atjee la
moitié sa valeur finale.

(0,25) Par lecture graphique (voir construction graphigue la figure 2), on obtiertt,, proche d’'une
heure.

2.7.(0,25) La température est un facteur cinétiqgue dontrdardition conduit, en général, a la diminution

de la vitesse de réaction donc a 'augmentatiotethps de demi-réaction.
Ainsi, si la température de I'aquarium n’est que2de€’C,la valeur du temps de demi-réaction sera plus
grande que 60 mind’ou I'allure de la courbe proposée (voir condtirt graphique sur la figure 2).
L’avancement final sera atteint plus lentement.

2.8. (0,25) L'aquarium doit étre « bien planté » de sorte kpseplantes vertes consomment les ions
nitrate pour qu’ils ne s’accumulent pas dans 'aquaum ce qui risquerait de compromettre la vie des

poissons.
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