Théme 2 : Constitution de la matiére Activité documentaire

Séquence 6 : Suivi cinétique d’une réaction chimique

Dégradation de la paraffine

CONTEXTE DU SUJET

Les paraffines chlorées sont des espéces chimiques produites lors de la
fabrication des matieres plastiques. Elles sont considérées comme polluants de
I’eau de mer. Afin d’établir les réglementations les concernant, il est nécessaire
d’étudier leur vitesse de dégradation dans I'eau

Echouage de pardffine sur la céte d’Opale

QUELQUES DOCUMENTS

Document 1 : Equation de la réaction

La dégradation des paraffines chlorées dans I'eau de mer est modélisée par la réaction du 2-chloro-2-méthylpropane
(notée A par la suite) avec I'eau, d’équation :
C4HoCl(aq) + 2H,0(l) -» C,Hy0H (aq) + H30% (aq) + Cl™(aq)

Document 2 : Loi de Kohlrausch

Quelques données
Conductivités ioniques molaires dans 'eau a 25°C
o= 4x[X]
/ X ~__ Ton Cl- H;0*
A (en mS-m2.mol-!) 7,63 34,98
Concentration de la solution de paraffine
Cr=3,615x102 mol.L*
Document 4 : Suivi conductimétrique de la réaction
Matériel
PROTOCOLE lnl J

1. A l'aide d’une éprouvette graduée, verser un
échantillon de volume V_ = 50,0 mL d’eau distillée

mesures: 10 s). Plonger la sonde de mesure dans la
solution.

dans un erlenmeyer de 200 mL placé sous agitation
magnétique.

2. Etalonner le conductimétre et paramétrer I'acqui-
sition (durée totale: 40 min; intervalle entre deux

3. Verser un prélévement de volume V, = 0,2 mL
dans I'erlenmeyer en déclenchant simultanément le
chronomeétre et I'acquisition des mesures de conduc-
tivite.



PREMIERE PARTIE : DETERMINATION DU TEMPS DE DEMI REACTION

ANALYSER - REALISER

1. Compléter le tableau d’avancement ci-dessous :

Equation CHLCl(ag) + 2H,0(¢) - C;HsOH(aq) + H;O%(aq) + Cl-(aq)
Ftat Avancement Quantités de matiére
initial -
aladatet 2
final -

2. Calculer la valeur de Xmax

3. Exprimer la conductivité o de la solution en fonction des concentrations [H30*] et [CI] et des conductivités
molaires ioniques Anzo+ et Aci-

4. Justifier que [H30*] = [CI']. En déduire o en fonction de [H30%], Auzo+ et Ac-

N1 g e e s
5. Montrer que I'avancement a I'instant t vaut x = X4, X - avecor la conductivité finale pour X = Xmax
f

=» Ouvrir le fichier « résultats paraffine » dans Regressi et tracer I’évolution de I'avancement de la réaction en
fonction du temps a I'aide des mesures de conductivités.
0




6. Déterminer le temps de demi-réaction ti Temps de demi-réaction

Le temps de demi-réaction x¢(mol)
ty/2 est le temps pour Xl

lequel la valeur de Xg
I'avancement est égal a 2

la moitié de I'avancement

final ou a la moiteé de ti2

I'avancement maximal si la transformation est
totale (x; =X .-

o

DEUXIEME PARTIE : VITESSE DE DISPARITION

QUELQUES DOCUMENTS

Document 5 : Notion de Vitesse volumique d’apparition ou de disparition

Vitesse volumique de disparition de la paraffine P Vitesse volumique d’apparition de [H30%]
_d[P] d[H30%]
Vaisp = T g Vapp = —

Document 6 : Réaction d’ordre 1

Document 7 : Détermination graphique de vitesse d’apparition ou

de disparition

Lorsqu‘un réactif de concentration [A] est consommé B AR Vitesse et coefficient directeur
au cours d'une transformation chimigue selon (b) de la tangente a la courbe
une loi de vitesse d'ordre 1, il est possible d'écrire :
pour I'expression de sa vitesse de disparition vy : @ Pl
d[A](t)
vg=————=kx[A]([®)}
! 5 [A]
ce qui conduit a l'équation différentielle : AIR]
d[A](E AP
AR - rar =0 # AP
t T Vapp (P, = At
La solution de cette équation différentielle peut 0 >
s'exprimer de deux maniéres : t - %
[ [AI(®) = [A], x et | Le coefficient directeur de la tangente
k est appelée constante de vitesse de la réaction il AR] . b ottdd 'Le c“fﬁQZ?;]d'm“' de la tangente
a la courbe —— a l'instant a A e :
in ([A](8)) = —k x t + In([A]o) ' o O K Ehoustels atimtnte, e fod
= I'opposé de la vitesse de disparition du  la vitesse d'apparition du produit P a
[A]g est la concentration de l'espéce Aaladatet=0 réactif R A cet instant. ot instant.

ANALYSER-REALISER

8. Déduire de la question 3 et du tableau d’avancement que [H;0%] = Cp X Ji etque[P]=C, x (1 — 61)
f f

=>» Tracer sur Regressi I'évolution des concentrations en paraffine et en ions oxonium. Montrer que la réaction
étudiée est bien d’ordre 1.
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=>» Proposer deux autres méthodes graphiques permettant d’affirmer que la réaction est bien d’ordre 1. Les
mettre en ceuvre sur Regressi.

9. Déterminer graphiquement les vitesses d’apparition des ions oxonium et d’apparition de la paraffine at =100
setat=300s. Déterminer la limite quand t tend vers l'infini de la concentration en paraffine. Expliquer
qualitativement I’évolution de ces vitesses au cours du temps.

* Ox(mmol/L) + P(mmol/L)
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