Classe de PREMIÈRE    S

Avril 2001

Durée : 3 h 00

Physique-Chimie

Examen blanc N° 2
TOUT DOCUMENT INTERDIT.

L’usage de calculatrices scientifiques à mémoire est autorisé.

Les résultats numériques doivent être précédés d’un calcul littéral.

La présentation et la rédaction font partie du sujet et interviennent dans la notation.

I°) CHIMIE : sur 5 points.
PRÉPARATION INDUSTRIELLE DU DICHLORE ET DE LA SOUDE
Pour préparer industriellement le dichlore Cl2 et une solution de soude ( Na+ + HO– ), on électrolyse une solution aqueuse saturée de chlorure de sodium, ou saumure, ( Na+ + Cl– ), entre anode en graphite et cathode en fer inattaquables. L’électrolyte est supposé initialement légèrement basique.

1°)
Caractéristique d’un électrolyseur à saumure.

On étudie au laboratoire la caractéristique : UAC = f (IAC) d’un électrolyseur à saumure ( A, C ).

Pour une tension appliquée UAC, on mesure l’intensité IAC du courant continu traversant la cuve.

On obtient les résultats regroupés dans le tableau suivant.

IAC
( en mA )
2
5
10
19
30
40
50
60
70
80
90
100

UAC
( en V )
2,75
2,85
2,95
3,10
3,20
3,27
3,35
3,42
3,50
3,56
3,63
3,70

a)
Tracer la caractéristique : UAC = f (IAC) de cet électrolyseur.

b)
Montrer que cette caractéristique est linéarisable sur un certain domaine de fonctionnement à préciser.

c)
En déduire, dans ces conditions, les valeurs de la f.c.e.m. e’ et de la résistance interne r’ de l’électrolyseur étudié.

2°)
Étude des réactions aux électrodes.
On travaille sous la tension : UAC = 3,5 V.

a)
Écrire les demi équations-bilan électroniques, en milieu basique, de toutes les réactions chimiques théoriquement possibles à chaque électrode de la cuve.

b)
En réalité, on produit uniquement du dichlore sur l’une des électrodes et du dihydrogène sur l’autre. Expliquer pourquoi.

c)
Expliquer la fabrication d’une solution de soude obtenue simultanément avec la synthèse du dichlore.

3°)
Préparation industrielle.

Dans une unité de fabrication industrielle, on travaille sous une tension : UAC = 3,5 V, avec un courant d’intensité : IAC = 45 kA.

a)
Quel volume de dichlore gazeux, VCl2, mesuré dans des conditions où le volume molaire des gaz est : Vm = 25 L.mol-1, peut-on espérer obtenir en 24 heures ?

b)
Quelle masse mNaOH de soude pure obtient-on simultanément en solution aqueuse ? ( MNaOH = 40 g.mol-1 ).

Données :
Le Faraday = 1 F = 96 500 C.mol-1.

Potentiels standard d’oxydoréduction :


Na+ / Na : E0 = – 2,71 V ; Cl2 / Cl– : E0 = 1,36 V ; O2 / H2O : E0 = 0,81 V à pH ( 7 ; H2O / H2 : E0 = – 0,42 V à pH ( 7.

II°) CHIMIE : sur 5 points.
chimie des fumerolles volcaniques
La célèbre « Solfatara » (terre de soufre) se situe à 1,5 km à l’est de Pozzuoli, près de Napoli, en Italie. C’est une vaste caldeira de 770 mètres de longueur et de 580 m de large, caractérisée par une activité solfatarienne typique.

On y compte pas moins de vingt cinq champs de fumerolles.

Pour expliquer la formation de soufre solide (visible sous ses formes allotropiques S( et S() à l’orifice de sortie des fumerolles, on envisage deux hypothèses.

Hypothèse 1. En solution dans l’eau de condensation de la vapeur émise par la fumerolle, du sulfure de dihydrogène, H2S, provenant de l’attaque acide de pyrite, réagit avec du dioxygène de l’air dissous suivant une réaction dont le bilan non équilibré est :

H2S  +  O2 (  S  +  H2O.
(réaction 1)
Hypothèse 2. Du SO2 gazeux, contenu dans les émanations magmatiques, réagirait sur le même H2S à l’état gaz pour produire également du soufre suivant une réaction dont le bilan non équilibré est :

H2S  +  SO2 (  S  +  H2O.
(réaction 2)
Cette réaction pourrait d’ailleurs avoir lieu avec des gaz dissous dans l’eau.


.../...
1°)
Vocabulaire.

Définir les mots : « caldeira », « allotropie » et « fumerolles ».

2°)
étude de l’hypothèse 1.

a)
Montrer que la réaction 1 est une réaction d’oxydoréduction.

b)
écrire les demi équations-bilan électroniques des couples oxydant / réducteur intervenant dans cette réaction.

c) En déduire l’équation-bilan équilibrée de la réaction.

d)
Quelle masse de soufre est obtenue lorsque V = 25,0 L d’une solution saturée de H2S, de concentration molaire volumique estimée à : C = 0,10 mol.L-1, réagit avec un excès de dioxygène dissous ?

On suppose un rendement de 75% pour la réaction.

3°)
étude de l’hypothèse 2.

a)
équilibrer l’équation-bilan de la réaction 2.

b)
Montrer que la réaction 2 est une réaction d’oxydoréduction.

c)
Quelle masse de soufre est obtenue lorsque V1 = 25,0 L de H2S gazeux réagit avec V2 = 15,0 L de SO2 gazeux ? On suppose un rendement de 100% pour cette réaction.

Données :
électronégativité des éléments : (H = 2,2 ; (S = 2,5 ; et : (O = 3,5.


Masses molaires atomiques : H = 1,00 ; S = 32,1 ; O = 16,0 g.mol-1.

Volume molaire des gaz dans les conditions des réactions : Vm = 24,0 L.mol-1.

III°) PHYSIQUE : sur 5 points.
VéHICULE TRACTANT UNE CARAVANE
Dans cet exercice, les résultats numériques seront donnés avec 3,00 chiffres significatifs.
Une automobile à traction avant de masse : M = 1,20 tonnes tracte, à la vitesse constante : V = 60,0 km.h-1, une caravane de masse : m = 800 kg dans une montée rectiligne de pente 8,00 % (l’angle ( entre la route et l’horizontale est tel que : sin ( = 0,0800).

L’attelage de la caravane est muni d’un ressort ( R ) de raideur : k = 20,0 kN.m-1, dont l’axe longitudinal est supposé parallèle à la route. On prendra : g = 9,81 m.s-2.

1°)
étude qualitative.

a) Représenter, sur un schéma, les actions subies par la caravane au cours de l’ascension de la côte, sans tenir compte de leurs intensités respectives, mais en précisant, sur le schéma, les différents points d’application.

b)
Expliquer pour quelle raison le système {véhicule automobile} est doué de propulsion. On notera F la résultante des forces de propulsion et on la supposera parallèle à la route.

2°)
Étude quantitative des actions subies par le système {véhicule automobile + caravane}.

Les forces de frottement diverses qui s’opposent à l’avancement des éléments du convoi seront supposées équivalentes à une force unique, parallèle à la route, de sens opposé à celui du vecteur vitesse du convoi et d’intensité constante. Ces résultantes ont pour normes :

f = 100 N pour le véhicule automobile et : f ’ = 200 N pour la caravane.

a)
Faire le bilan, au centre d’inertie G du système {véhicule automobile + caravane}, de toutes les actions extérieures subies par ce système. Les représenter sur un schéma avec leurs directions et leurs sens.

b)
Déterminer l’intensité de chacune de ces actions.

3°)
Étude du ressort ( R ).

On s’intéresse au centre d’inertie Ga du système {véhicule automobile}.

a)
Déterminer les caractéristiques (direction, sens et norme) de l’action exercée par le ressort ( R ) sur Ga.

b)
En déduire l’allongement (l du ressort ( R ).

4°)
Virage.

Au cours de la même montée, le convoi aborde un virage de rayon de courbure : R = 300 m.

Tous les autres paramètres de l’étude restent les mêmes.

Le centre d’inertie G du système {véhicule automobile + caravane} obéit-il encore au principe de l’inertie ?

Justifier la réponse.
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IV°) PHYSIQUE : sur 5 points.
calorimétrie
Un calorimètre est constitué d’une enveloppe cylindrique en aluminium, d’un agitateur en aluminium et d’un couvercle isolant en PVC. Il est placé dans une enceinte en bois, isolée par du polystyrène.

1°)
Pour quelles raisons utilise-t-on « un couvercle isolant en PVC » et « une enceinte en bois, isolée par du polystyrène » ?

2°)
On estime que la capacité thermique du calorimètre est égale à celle de l’enveloppe plus celle de l’agitateur en aluminium. La masse de ces pièces vaut : m. La capacité thermique massique de l’aluminium vaut : Cal.

a)
Déterminer la capacité thermique ( du calorimètre.

b)
Le constructeur donne : ( = 100 uSI. Proposer une conclusion.

3°)
Dans ce calorimètre, on verse une masse m1 d’eau. La température d’équilibre atteinte est : (1. On plonge alors rapidement, dans le calorimètre précédent, un cylindre de zinc de masse m2 dont la température initiale est (2.

La température finale d’équilibre du système est (.

Déterminer une valeur de la capacité thermique massique CZn du zinc.

4°)
Pourquoi doit-on agiter le contenu du calorimètre avant de faire une mesure de température ?

5°)
a)
Quelle masse de glace, prise à 0°C, doit-on introduire dans le calorimètre pour amener l’ensemble de son contenu (eau + zinc) de la température : ( = 22°C à la température : (’ = 0°C ?

b) Que se passera-t-il si on met le double de la quantité de glace ? Justifier la réponse qualitativement.

Données :
m = 123 g ; Cal = 904 J.kg-1.°C-1 ; Ceau = 4 180 J.kg-1.°C-1 ; m1 = 250 g ; (1 = 21,2°C ;

m2 = 82,0 g ; (2 = 50,0°C ; ( = 22,0°C ;

Chaleur latente massique de fusion de la glace : Lf = 334 kJ.kg-1.






















