BTS CIRA 1996/CHIMIE CORRECTION

EXERCICE N°1

1.1

1.2

1.3

1.4

15

Laréaction est :

Yoo UN+ Je+ W
que I'on retrouve gréce aux conservations du nombre de masse et du nombre de charges.
(la présence de |'antineutrino n'est pas obligatoire)

L'activité est la nombre de désintégrations par unité de temps. Il en résulte que c'est aussi e hombre de noyaux
o . N d(N(t

qui disparaissent dans le mémetemps, onadonc: A =- % .

Comme le nombre de noyaux qui se désintégrent pendant un temps dt est proportionnel au nombre de noyaux

initialement présents (loi de Soddy).

Ona:

Z—T =-A.N ou: N estlenombredaomes

A une constante (en s'1)
Cette équation est identique a celle que I'on trouve pour les réactions d'ordre 1 en cinétique chimique.
L'intégration est :

dN_

= - A.dt
N
dou: 1 dN= - A.[dt
' IN T I
en intégrant : INN= - A.t +constante
soit : N =Ng . et avec Ng le nombre d'atomes présents au tempst = 0.

Lapériode T est le temps nécessaire pour que lamoitié des atomes initialement présents aient disparu .

N
Onadonc: N = 423-
or N
N=Ng.eAt O In— = -A.t
NO
soit danscecas:
N,/ 2
In—4— = -\.T
0
i d
ce qui donne nl- 5T
donc: In2 .
T = T dont l'unité du S.I. est |a seconde.
N
Ona:A= —d— =A.N
dt
Donc:A=A.Ng. eht (en remplagant N par savaleur en fonction det)

qui peut SécrireA =Ag . et S A=A . Ng

Ouencore: A=A, .e (IN2t/T)

. . T A N o
Ce qui donne finalement : t= - 2 InA— (talaméme unité que T)
0

L'application numérique donne : 3340 ans soit 1345 Av-J.C



EXERCICE N°2

2.1
2.1.1 Ondonne lesenthalpies de formation :
AHf(CHg , g) =- 75kdmol'l  pour laréaction : Ciy + 2Hpg - > CHyg)
. 1
AHgo(H20 , g) = - 242 kd.mol 1 pour laréaction : Hog + > O2g - >H0
. 1
AH§o(CO, g) =- 75kdmol"l  pour laréaction : Co + 3 Oz > COy)
Pour trouver AH,, il faut faire un cycle:
AH,
CH,4 + H,0 > CO + 3H,

AH(CHy) + AHf°(HZO)\ / AH-(CO)

C+3H2+%Oz

Comme H est une fonction d'état la somme de ses variations sur le cycle est nulle.

Donc: AH, - AHf(CO, g) + AHf(CH4, g) + AHf(H2O,Q0) = O
D'ou: AH, = AHf(CO, ) - (AHf(CHg , ) + AHf(H20, 9))

AH, = 207 kdmol-1
2.1.2 AH, est positif donc le systeme recoit de I'énergie, par conséquent la réaction est endothermique.

2.1.3 Une augmentation de latempérature peut avoir deux effets:
- Cinétique : une augmentation de la vitesse de réaction (mais ce n'est pas vraiment le sujet ici).
- Thermodynamique : un déplacement de I'équilibre chimique dans un sens ou dans |'autre.

Pour I'effet thermodynamique on utilise la loi de Lechatellier qui dit que le systéme tente de sopposer a la
variation qu'on lui impose.

Ici on impose une augmentation de température, pour sy opposer le systéme doit tenter de faire baisser la
température donc consommer de lachaleur.

C'est le sens de la formation de CO qui est endothermique, donc c'est ce sens qui est favorisé par une
augmentation de température.

2.2
. . PCO' PH s
2.2.1 Laconstantederéaction sécrit: Kp = ————=—
PCH4 " PHzO
L'équation de laréaction est : CHg + HO CO + 3H»
A I'état initial ona: E.l 1 1 0 0
A I'éat final ona: E.F l-a l-a a 3a
. . uantité de matiére du composant i n,
Lafraction molaire est xj = Q — — P = =
Quantité de matiere totale n;
avecnt=(1l-a) +(l-a) +a +3a0 =2+ 2a
1-a 1-a
dou: x(CHp)= ———— HO)= s——>—
ou: x(CHg) = ———— x(H20) = = ——
a 3a
X(CO)= —— X(Hp) = ————
0= 7773 M= 7774
2.2.2 Lapression partielle du composéiest: Pj = xj . P (avec P lapression totale).

Il suffit donc de remplacer dans I'expression de K les valeurs des pressions partielles par x; . P.
Ontrouve: Kp = il Ez P ﬁz
' PT (1-a)?2 [+ 2a

2.2.3 Onremplace dans|'expression précédente a et P par leurs valeurs et on trouve:
Kp=169,3




