SESSION 1994

ETUDE DE L’ELEMENT HYDROGENE

Les quatre exercices sont indépendants

I - L’ELEMENT HYDROGÈNE ET SES ISOTOPES.
1-
L’élément hydrogène a 3 isotopes:

- l’hydrogène 11H,

- le deutérium 12H,
- le tritium 13H.

Donner la composition du noyau et la configuration électronique des atomes correspondants.

2-
Le tritium est radioactif. C’est un émetteur (- dont la période radioactive (ou demi-vie) est égale à 12,5 ans.

a -
Ecrire l’équation de désintégration du noyau de tritium en précisant la nature de la particule (- et en identifiant le noyau fils parmi les éléments suivants :

1H 
2He

3Li

b - Donner la définition de la période radioactive T.

c -
Le tritium se forme dans l’atmosphère ; sa teneur est la même dans l’atmosphère et dans les eaux de pluie.

Dans l’eau d’une nappe phréatique* la teneur en tritium est 4 fois plus faible que dans les eaux de pluie. Evaluer le temps de renouvellement de cette nappe phréatique.

(* nappe d’eau souterraine qui alimente les sources.)

II - LA PILE A COMBUSTIBLE
Données: 
1 bar = 105 Pa = P° :pression de référence

T = 298K
(RT/F) ln (x) = 0,06 log (x)


Potentiels standard :
E° (H+/H2(gaz)) = 0,00 V



E° (O2(gaz)/H2O(liq)) = 1,23 V

Par commodité, dans cet exercice, on notera H+ les ions hydrogène en solution aqueuse.

1 -
Soit une "électrode à hydrogène" c’est à dire une demi-pile mettant enjeu le couple redox H+/H2 (gaz)
Donner l’expression du potentiel de cette électrode: E1
2-
Soit une "électrode à oxygène" c’est à dire une demi-pile mettant enjeu le couple redox :

O2 (gaz)/H2O(liq).

a - Ecrire l’équation de la réaction caractérisant cette électrode.

b - Donner l’expression du potentiel de cette électrode : E2
3-
On considère la pile formée par l’association des deux demi-piles précédentes.

a - Quelle réaction chimique globale se produit dans cette pile quand elle débite ?

b - Donner l’expression de la f.e.m. de cette pile en fonction de E°(O2/H2O), E°(H+/H2), P(O2) et P(H2), le pH ayant même valeur dans les deux demi-piles.

c - Calculer la f.e.m. de cette pile dans le cas où P(O2) = P(H2) = 105 Pa.

III
- SYNTHESE DE L’AMMONIAC


1 bar = 105 Pa = P° = pression de référence

Les gaz seront tous considérés commodes gaz parfaits

On chauffe à 450°C un mélange de 1,0 mole de diazote et 3,0 moles de dihydrogène sous une pression constante P = 300 bar.

On observe la réaction suivante: 
N2 (gaz)  +  3 H2 (gaz)   (   2 NH3 (gaz)

A l’équilibre, le mélange contient 0,67 mole d’ammoniac.

1 -
Calculer la composition molaire du mélange à l’équilibre et la quantité de matière totale.

2 -
Calculer les pressions partielles des trois gaz à l’équilibre (exprimées en bar).

3 -
Donner l’expression de la constante Kp associée à l’équilibre de synthèse de l’ammoniac. Calculer Kp à 450°C.

4 -
A 500°C, Kp vaut 10-6. Dire si la réaction de synthèse de l’ammoniac est exothermique ou endothermique. Justifier la réponse.

IV
- L’ION HYDROGENE EN SOLUTION AQUEUSE

Toutes les solutions sont à 25C

Le produit ionique de l’eau est Ke = 10-14
1 -
Une solution S1 d’acide propanoïque de concentration c1 = 0,330 mol.L-1 a un pH = 2,7.

a -
Calculer les concentrations molaires de toutes les espèces chimiques contenues dans cette solution ; en déduire le pKa du couple C2H5COOH I C2H5COO-.

b -
Définir et calculer le coefficient de dissociation ( de l’acide propanoïque dans cette solution S1.

2-
A 100 cm3 de la solution S1, on ajoute 200 cm3 d’une solution de propanoate de sodium de concentration c2 = 0,100 mol.L-1.

a -
Calculer le pH du mélange ainsi obtenu.

b -
Comment nomme-t-on un tel mélange et quelles sont ses caractéristiques ?
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