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Section B
Répondez a toutes les questions. Rédigez vos réponses dans les cases prévues a cet effet.
1. Le dioxyde d’azote, NO,, est un gaz brun, toxique et corrosif. Il peut étre préparé dans un
laboratoire scolaire en chauffant un nitrate d’'un métal du groupe Il ou par la réaction du

cuivre, Cu, avec de I'acide nitrique, HNO,, concentre.

(@) (i) Suggérez, des raisons a I'appui, deux précautions de sécurité différentes qui
devraient étre prises lors de la réalisation de ces deux expériences.

[2]

(i) Deéduisez les coefficients dans I'équation pour la réaction du cuivre, Cu, avec
I'acide nitrique, HNO,, concentré.

[1]

Cu(s)+ __ HNO,(agq) >  Cu(NO,),(aq) +  NO,(g)+  H,O(l)

(iii) Calculez la masse, en g, de Cu nécessaire pour produire 0,0100 mole de NO.,,.
Utilisez la section 7 du recueil de données.

(1]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(b) Le NO, produit a été enfermé dans un récipient en verre ou la réaction a I'équilibre
suivante s’est produite :

2NO,(g) = N,0,(9) AH® = -55,3kJmol™

Suggérez deux mesures, autres que le changement de couleur, qui pourraient étre
utilisées pour suivre 'avancement de la réaction en fonction du temps, ainsi que les
résultats attendus. [4]

MeESUIrE 1 1 .
Résultat attendu ;. .. ..
MESUIE 2 1 . o

Résultat attendu : .. .. ..

(c)  Un échantillon de 0,0100 mole de NO, a été placé dans un récipient scellé de 1dm?® et
maintenu a une température constante de 40°C.

(i)  Suggérez comment la température constante pourrait étre facilement maintenue
dans un laboratoire scolaire. [1]

(i)  La concentration de NO, a I'équilibre a été suivie en utilisant la colorimétrie. Un
éléve a lancé I'expérience et enregistré immédiatement la valeur d’absorbance.

Suggérez pourquoi ceci peut ne pas fournir un résultat fiable. [

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(i) Suggérez comment surmonter le probléme identifié dans la partie (c)(ii). [1]

(d) Léquilibre a été étudié a 0°C et il a été trouvé que, de la quantité initiale de
0,0100 mole, il restait 0,00732 mole de NO, dans le récipient.

Déterminez la valeur de la constante d’équilibre, K, pour cet équilibre a 0°C. [2]

_ [N2O4]
[NO,J?

(e) La quantité initiale de NO, a été déterminée par titrage. L'oxyde a été premiérement
dissous dans I'eau, selon I'équation suivante :

2NO,(g) + H,O(l) > HNO,(aq) + HNO, (aq)

250,0cm?® de la solution ont été fabriqués, et des portions de 25,0 cm® de cette solution
ont été titrées avec une solution étalon d’hydroxyde de sodium, NaOH, & 0,0500 moldm™.

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

(i)  Dessinez un tableau qui peut étre utilisé pour enregistrer les résultats de
I'expérience de titrage décrite dans la partie (e). Incluez les variables, les unités
et toute autre information pertinente dans les en-tétes de ligne et/ou les en-tétes
de colonne, mais laissez les cellules de données vides. [2]

(i) L'équipement utilisé pour le titrage du mélange analysé avec NaOH présentait
une incertitude de £0,05¢cm?®. Le volume moyen de solution titrante a été de

a20,05cm?.

Déterminez le % d’incertitude de ce volume. [

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 1)

L'expérience décrite dans la partie (b) a été répétée trois fois de plus a différentes
températures. Les valeurs suivantes ont été déterminées pour la constante d’équilibre, K :

2NO,(9) = N,0,(9) AH® =-553kJmol™
T(°C) T (K) K
0,0 Valeur au (d)
20,0 4,74
50,0 5,76 x 107"
100,0 3,64 x 1072
(i) Calculez les valeurs de température, T, en kelvins, K, et complétez le tableau. [1

(iv) Déduisez siles résultats de la partie (e)(iii) sont cohérents avec les données
d’enthalpie de réaction fournies en partie (b). [

§ 0N |
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2. Dans une autre expérience, la vitesse d’'une réaction est étudiée en utilisant la colorimétrie.
Pendant la réaction, le mélange a changé de couleur de I'orange au vert.

Avant de réaliser I'étude, il a été nécessaire de construire une courbe d’étallonage pour
le colorimétre.

(@) Décrivez comment une solution aqueuse étalon peut étre préparée. [3]

(b) Décrivez comment cette solution peut étre utilisée pour construire une courbe
d’étalonnage. (3]

(c) Expliguez comment cette courbe peut étre utilisée pour déterminer une
concentration inconnue. [1]

Tournez la page
_ [V |
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3. Le chlorure de cobalt(ll) a été utilisé pendant de nombreuses années comme test qualitatif

pour I'eau, H,O.

TEST PAPERS

Le chlorure de cobalt(ll) hydraté a pour formule CoCl,*XH,O ou X peut étre égala 1, 2, 6 ou 9.

Un enseignant définit une tache pour déterminer la valeur de X. Le chlorure de cobalt(ll)
hydraté est de couleur rose, et le chlorure de cobalt(ll) anhydre est bleu.

Un groupe d’éléves a pesé 10,000g de chlorure de cobalt(ll) hydraté et I'a laissé jusqu’au
lendemain dans une étuve a 30°C. Comme résultat, ils ont observé une légére variation de
couleur par rapport au rose initial.

(@) (i) Suggérez une raison pour ceci.

(1]

L

Les éléves ont modifié leur méthode et chauffé une masse connue de chlorure de cobalt(ll)
hydraté en utilisant 'équipement montré dans le schéma suivant.

Creuset
\ | |7 Triangle en argile réfractaire

I W s> Chlorure de cobalt(ll) hydraté

=) L_.J

—— Trépied

Bec Bunsen

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

Chaque éléve a chauffé le chlorure de cobalt(ll) hydraté jusqu’a ne plus constater de
variation observable, I'a laissé refroidir, et a enregistré la masse.

L'équation suivante illustre le processus ayant eu lieu :
CoCl,»XH,O (s) = CoCl,(s) + XH,0O(g)

(i)  Suggérez comment les éléves pourraient s’assurer que la déshydratation
est compléte. [1

(iil) Suggérez comment les éléves pourraient réduire I'impact d’erreur systématique
pour les valeurs de variation de masse. 1

(b) Chaque éleve a réalisé la méme expérience en utilisant différentes masses de chlorure
de cobalt(ll) hydraté. Les résultats partagés sont montrés ci-dessous.

Numéro de Masse de Masse de Perte de masse | Quantité de | Quantité de
I’expérience | CoCl,»XH,0 CoCl, (9) CoCl,/mol H,O0/mol
1 4,256 2,299 1,957 0,018 0,109
2 5,711 3,117 2,594 0,024 0,144
3 6,853 4,501 2,352 0,029 0,131
4 8,224 4,470 3,754 0,035 0,208
5 9,868 5,372 4,496 0,041 0,250
6 11,842 6,481 0,050
7 14,210 7,761 6,449 0,060 0,358
8 17,052 8,222 8,830 0,063 0,490
9 20,463 11,172 9,291 0,086 0,516
10 24,555 13,396 11,159 0,103 0,619

(i) Déterminez les valeurs manquantes dans le tableau ci-dessus
(M.H,0 =18,02gmol™). [1]

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

Un graphique des résultats a été tracé.

Quantité d’eau (moles)

0,700

0,600 X

X
0,500 >4

0,400

0,300

0,200 X

U XX

0,100

0,000
0,000 0,020 0,040 0,060 0,080 0,100 0,120

Quantité de chlorure de cobalt(ll)
(moles)

(i)  Dessinez une ligne de meilleur ajustement sur ce graphique. Extrapolez
jusqu’aux axes. [2]

(i) Déterminez les variables indépendante et dépendante dans ces résultats tracés. [1]

Variable indépendante : ... ... .. e

Variable dépendante : ... ... ... e

(Suite de la question a la page suivante)
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(Suite de la question 3)

(iv) Suggérez, une raison a I'appui, tout résultat du graphique que vous considérez

étre une anomalie. Entourez le point correspondant sur le graphique. [2]
Raison de Fanomalie @ ... ... .. . .
(v) Déterminez la valeur de X. 1
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