Bac 2023 Polynésie (jour 1) Speécialité physique chimie Correction
Exercice 1 — UN CHIMISTE QUI MERITE D’ETRE CONNU : KARL FRIEDRICH MOHR

(9 points)
Le sel de Mohr
Q1. Couple Fe**(aq) / Fe**(aqg) : Oxydation Fe?*(aq) S Fed*(aq) + e (x 4)
Couple Oz(aq) / H20(¢) : Réduction O2(aq) + 4 H*(aq) + 4 e~ S 2 HO(¢) (x 1)

4 Fe?*(aq) + Oz(aq) + 4 H* — 4 Fe3*(aq) + 2 H20(f)

Q2. Msel = M( (NHa4)2Fe(S0Oa4)2, 6 H20) )
= 2xM(N) + 8xM(H) + M(Fe) + 2xM(S) + 8xM(O) + 12xM(H) + 6xM(O)
=2x14,0 + 8x1,0 + 55,8 + 2x32,1 + 8x16,0 + 12x1,0 + 6x16,0 g-mol~

Msel = 392,0 g-mol™. P EHES, BEIHT2
.1+8*16+12+6*%32
Q3. Concentration c en soluté apporté : ¢ = N _ M
vV M xV 2
200 g 392X100E-3
Soit ¢ = 2 ——=5,10x102mol-L=. | ... 5:102040816€ -2,
392,0 g-mol*x100,0x107°L

L’équation (NH4)2Fe(S04)2, 6 H20 (s) — 2 NHs*(aq) + Fe?*(aq) + 2 SO4?~(aq) + 6 H20(¢)
montre que 1 mole de sel de Mohr forme 1 mole d’ions Fe?*(aq) donc la concentration en
ions fer (Il) est égale a la concentration en sel de Mohr apporté : [Fe?*] = c.

Le chauffage a reflux

Q4. (1) : réfrigérant a boules ;
(2) : ballon ;
(3) : agitateur magnétique chauffant ; (en général, on utilise plutét un chauffe-ballon)
(4) : support élévateur.
Q5. Acide méthanoique : H—Ecl;—oH ' groupe carboxyle.
1
1

Ethanol : CHsz — CH> —:'-g)__l-i_\; groupe hydroxyle.

Méthanoate d'éthyle : H—+Cc—0 = cH,—cCHs;  Qroupe ester.
1

o) ,

0
Q6. Formule topologique du méthanoate d’éthyle : lko/\

Q7. Le chauffage a reflux permet :
— d’accélérer la réaction en chauffant le mélange réactionnel car la température est un
facteur cinétique ;
— d’éviter les pertes de matiére car les vapeurs formées au cours de I'’ébullition sont
liquéfiees dans le réfrigérant a eau et retombent vers le mélange réactionnel.

Les pictogrammes de sécurité montrent que les réactifs et les produits sont irritants, nocifs
et inflammables. Il convient donc de manipuler les especes chimiques avec des gants, des
lunettes de protection et une blouse en coton.

Q8. L’acide sulfurique joue le réle de catalyseur.


https://labolycee.org/
http://acver.fr/oxred

Q9. Quantités initiales des réactifs :
N Ma _PacV ~122g-mL'x7,0mL

ac = = A soit n,, = — =1,9x10" mol.
M,. Ac 46,0 g-mol
-1
Ny _Ma _Pu Vi gt Ny = 0,799 mL ><10_,10 mb _ 1,7x107t mol.
M, M, 46,0 g-mol
L’équation de la réaction de synthése montre que 1 mole d’acide réagit avec 1 mole d’alcool.
Or: n—’l*C > n—i" donc I'alcool est le réactif limitant.

, . . n
L’avancement maximal de la réaction est alors ; Xmax = TA' =1,7x10"t mol.

ester n ester
(ester) _ Nep(®Ster) _ 4 70,

n_(ester) X

n
Q10. Rendement de la synthése : R = =%

max

La quantité d’ester produit est : nexp(ester) = R X Xmax.
La masse d’ester produit est alors : m = nexp(ester) x Mester = R X Xmax X Mester.
Soit: m =0,70 x 1,72x10! x 74,0 g = 8,9 g. ERai

1.7173913045 "1

Repxd, 70x74
o, 8, 89608695768

Q11. Parmi les quatre espéces présentes dans le mélange réactionnel, I'ester est celle qui a la
température d’ébullition la plus petite. L’ester est donc vaporisé en premier et extrait du
mélange réactionnel au fur et a mesure de sa formation.

N’étant plus en contact avec I'eau, la réaction inverse de I'estérification (I’hydrolyse) n’est
plus possible ce qui permet d'optimiser le rendement de la synthése.

Le dosage par titrage

Q12. La solution titrée est celle dont on cherche la concentration. |l s’agit de la solution S;.
La solution titrante est celle dont on connait la concentration. Il s’agit de la solution So.
La solution titrante Sz est placée dans la burette graduée.

Q13.A Tléquivalence d'un ftitrage, les réactifs sont introduits dans les proportions
stcechiométriques de I'équation de titrage.
L’équation de titrage est : Ag*(aq) + Cé(aq) - AgC{(s).

n(C) _nye(Ag') soit Ci XV, _CpxVye

Donc a I'équivalence du titrage :

XV, donc c. — 0,080 mol-L*x7,5 mL

= (o) = 3,0 x10° mol-L™L.
V, 200,0 mL

1

Q14.Le volume Vze de solution titrante iy JHJ, l I}
versee a l'équivalence  est  siemenspar U | X
labscisse du point d'intersection ™™ | <
des deux segments de droite du A | T
graphique avant et apres la rupture ah L3
de pente. e B
On lit Ve = 8,0 mL. el R, L i

0,02
0,01
\ 4

0,00
1} 5 10 15 20 25

Volume versé de solution titrante en millilitres {mL)



Q15.

Avant I’équivalence

Apreés I’équivalence

lons présents dans le bécher :
K*, Ct- et NOz~
Ag* est le réactif limitant : il n’est pas présent.

Evolution des concentrations des ions :

[K*] est constante car K* ne réagit pas.

[Ce] diminue car il est consommeé.

[NO37] augmente car il est apporté par la
solution titrante et ne réagit pas

Conductivité :
6 =R x[K'T+2,, x[CO T+, x[NO;]
= A 7
Ct est légéerement plus conducteur que NO3z~
(MCE) =7,6 > M(NOz") = 7,1 mS:m?mol™).

= o diminue légerement avant I'équivalence

lons présents dans le bécher :
K*, Ag*et NO3~
Ag* est le réactif en exces.

Evolution des concentrations des ions :

[K*] est encore constante.

[Ag*] augmente car il n’est plus consomme.
[NO3s™] augmente encore.

Conductivité :
o =N x[K'T+ 0, . x[AG'T+ 2, x[NO;]

| ol

= o augmente fortement apres I'équivalence.

S> Ag*(aq) + NOs~(aq)

S1
K*(aq) + Cl~(aq)




EXERCICE 2 - Les accélérateurs de particules au service de la médecine (11 points)

y
/———— Armatures du condensateur —-———\

X
Source de >

protons 4 O —»> A
? —:-»I

A4

E

Figure 1. Schéma du dispositif modélisant I'accélérateur linéaire

Un proton arrive au point O a l'instant t = 0 s avec une vitesse considérée comme nulle et est accéléré
jusqu’a acquérir en A.

La force électrique F; est donc dirigée vers le point A.

— -

F, =qE

Or g>0 donc f; et E ont la méme direction est le méme sens : le champ électrique E est donc dirigée vers
le point A.

Q.3.

Le champ électrique E est perpendiculaire aux plaque et dirigé de la plaque positive vers la plaque
négative. Ainsi, I'armature de gauche (celle du point O) est positive et I'armature de droite (celle du point
A) est négative.

Autre possibilité de réponse : les protons sont positifs et donc attirés par la plague négative. Ainsi,
I’'armature de gauche (celle du point O) est positive et I'armature de droite (celle du point A) est négative.

Q.4.

Woa(F,) = F.0A

Woa(F,) = q x E.0A

Woa(F.) = q X E x 0A X cos (0)
WOA(F—e)):quxOAxl
Woa(Fe) = qXxExL


https://www.vecteurbac.fr/
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Q.5.

Théoreme de I'énergie cinétique : La variation d’énergie cinétique entre deux points O et A est égale a la somme des
travaux des forces :

AEc = W, (F)

Ec finale — Ec initiale = Woa (Fe)

Ec(A) —Ec(0) =qXEXL

Ec(A) —0=qXEXL

Ec(A) =qxEXL

qX EXL=Ec(A)

Ec(A
o Ec®
g XL
6,4 x 10712
E

T16x10-1°x 1,0
E=40x107V.m™!

Q.6.

F, =qE

F,=16x10"1 x 4,0 x 107
F,=64x1072N

Poids du proton :

P =mg
P=17x10"%"x98
P=17x10"2°N

Comparons la valeur de la norme Fe de la force électrique subie par le proton et le poids du proton :

F, 64x107!?

P 1,7x1072%
Fe

— =38x10"

P
F,=38x10"xP

Ainsi, la norme Fe de la force électrique subie par le proton est tres supérieure au poids du proton.

Au début de I'exercice on formule I’hypothése que le poids d’un proton est négligeable devant la force
électrique subie par le proton.
Cette hypothese est vérifiée.

Q.7.

1 2
Ec(A) =§meVA
1
EmeVﬁ=EC(A)
V= 2 X Ec(A)

m

2 X Ec(A)
el
_[2x64x 10-12

VA= [T17x 10727

vy =87 % 10" m.s™?

Cette vitesse est tres grande.
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