CORROSION DES GOUTTIERES (France métropole 2006 )

1. Suivi cinétique de la transformation
1.1 Tableau d’avancement

Equation chimique Zn(s) + 2H0" = zZn**(ag) + Ho(g) + 2H,0(0)
Etat du systéme Ava(r;lg(e)?ent Quantités de matiere (mol)

Etat initial 0 n(Zn); n(H;0"); 0 0 exces
Etat en cours de _ N X
transformation X n(Zn);j — x n(H30"); — 2x X X exces
Etat final Xmax N(ZN)i — Xmax | N(H30")i — 2Xmax Xmax Xmax exces

1.2. Détermination du réactif limitant :

Si le zinc est limitant alors sa quantité de matiére a I’état finale est nulle :
N(Zn)i — Xmax = 0

Xmax = N(Zn); =m(Zn)i/M(Zn)

Xmax = 0,50/65,4 =7,6x10"° mol

Si I'ion oxonium est limitant alors sa quantité¢ de matiére a I’état finale est nulle
N(H30")i — 2Xmax = 0, SOit Xmax = N(H307)/2 = [H307];.V/2

0,40x75,0x1072
_5 : _ -2
Ymax = . = 1,5x10"“mol.

Le réactif limitant est le zinc car il correspond a la valeur de I'avancement maximal la plus faible,
Xmax = 7,6%107 mol = 7,6 mmol

1.3.1. D'apreés le tableau d'avancement, n(Hz) = x et (P — P;).Vgaz = n(H2).R.T donc
_(P-PR).V
~  R.T

1.3.2. Pour P = Pppax alOrs X = Xyax OF :

_(1‘3'—{-}).1’0I _(Pmax—PI-).V
X =——a oncx_max = BT

en faisant le rapport de X/Xmax on élimine R.T :

(P—P).V
x RT
x_max (Pmax — P;).V
R.T
P-P
donc : x = Xpax | ————

1.3.3. D’apreés la figure 2 : Xmax =7,5 mmol

or la valeur calculée 1.2 est Xmax = 7,6 mmol : les 2 valeurs sont similaires.




1.3.4.

X . =7,5mmol Pourt=
X[mV e 50,0
y —_——— ey T T T T T min, P =
Theonaomene e e e g e maaaaan measesssssgessassnan 1452
. + ‘ ' . . hPa et :
Blreeesnnss e -t et getecsaann Pi =
x(t=50 min) = 4,5{mmol , t . : Z : 1020hPa
R ek R e T --------- RARREEEE et Prax
o . . ' ' = 1757
- 3 e mesesnems . --.: ......... hPa
+ I . : : ) or:x=
K] S P EEREEREEE STy pre s s e Xmax
+ I L] L] L]
7 T e PR T
o S
+ [ L] L]
1 -I_-l-_}. ....... [T e iassacand AR
\ 1 ; ;
0 50 100 150 200 250  (min)
Figure 2

3 1452x10% — 1020x 102
"1757x10% — 1020x102

x =7,6x10"

X = 4,5x107° mol = 4,5 mmol
Graphiquement on retrouve pour t = 50 min la valeur Xmax = 4,5 mmol.

1.4.programme 2001/2011 a regarder par curiosité!
La vitesse volumique de réaction a l’instant t est égale a la érivée de I’avancement au cours du temps
divisee par le volume V de solution :

v(t) =2 (“—x)t

dt
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1.5 Calcul de v(0). Soit 2 points M; et M, de la tangente a la courbe at =0s.:
M (t1 = 0 min ; x; = 0 mmol) et My(t, = 50 min ; x, = 7,0x10" mol)
La pente de la tangente a la courbe vaut :
dx x, —x,; 7,0x1072 B -1
(—) = = = 1,4x107 3 mol.min
dt/y, ta— 1ty 50
La vitesse a l'instant t= 0 s vaut .
1 rdx 1,4x1073
v(to) =5 (dt)w ~ 75x10°2
v(to) = 1,9x10 mol.L ™ .min
x {rmol) tangente a I'origine
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la courbe (a) correspond a I’expérience 1
la courbe (b) correspond a I’expérience 3
la courbe (c) correspond a I’expérience 2

2.2. Influence de la forme du zinc (division et état de surface)

X 22.1. La vitesse de réaction
1‘ : : : : correspondant a I'expérience 4 est plus
| . . W W—— A - (@) élevée que celle de En effet I’état final
: : : ; © est atteint beaucoup plus rapidement.
b T P Vo2 R (©) La poudre de zinc réagit plus
| . L A— P TP A rapidement avec l'acide que la grenaille
S E = L - de zinc. En effet la poudre de zinc offre
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t (miny  2.2.2 Dans Il'expérience 1’avancement
reste quasi égal & 0: la réaction se
déroule trés lentement. En effet la couche de carbonate de zinc protege le métal de I'attaque acide.
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