Chimie

Cinétique

Etude cinétique de la décomposition du pentaoxyde de diazote

Exercice [-24 : Etude cinétique de la décomposition du pentaoxyde de diazote

On oxyde a température constante de 300 K, la décomposition du pentaoxyde diazote N,Og en
dioxyde d'azote NO, et en dioxygene dans une enceinte de 1 litre sous la pression initiale de 1

bar.

1- Ecrirel’équation-bilan de la décomposition du pentaoxyde de diazote.

2- Determiner la concentration initidle, ¢y en pentaoxyde de diazote en mol 1 e en

mol Cm~3.

3- Ondéfinit a, letaux de dissociation en pentaoxyde de diazote.
a-  Etablir un bilan de matiére en fonction de o et de cj.
b-  Donner larelation entre la pression totale P, a et c.

c- Lamesure expérimentale de P permet-elle de mesurer |a vitesse de réaction. Justifier

votre réponse.

4- Les mesures suivantes donnent a en fonction du temps::
t (min) 10 20 30 40 50

a (%) 18,1 32,7 45 54,7 63

a- Déterminer I’ordre de la réaction (on essaiera un ordre de 0, 1, et 2) ainsi que la
constante de réaction.
b- Exprimer lapression totale P en fonction du tempst.

c- Relier le temps de demi-réaction a la pression initiale Ry pour chacun des ordres ci-

dessus. En donner sa valeur numérique.

Données: R=8,32 u.s.i.
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Correction

1- L’équation-bilan de la décomposition du pentaoxyde de diazote est :
NOs - 2NO, + %o,

Laconcentration initiale, ¢y en pentaoxyde de diazote est donnée par laloi des gaz parfaits:

N
1

POV = ng (R T

n P 10°
-0 = = 40,06 mol Cm™3 = 4,0 10" 2 mol (L1

soit =
V RO 8,32x300

3a- On établit le bilan de matiére en fonction de a et de ¢y :

N205 - 2N02 + }é 02 Concentration total
état initial,t = 0 Co 0 0 Co
état al' instant t cot(l—a') 2 [ [ %D:O[tx' cOE(1+%Eb(')
, a
avec o' = —

100
b- D’apréslaloi desgaz parfaits:
P= COE(1+%[D(')ERDT
c- Lamesure expé&rimentale de P permet de mesurer a. La vitesse de réaction est reliée a a selon

I’ expression suivante :

dN,0 dat
—_ [ 25]:CODG
dt dt
avec & = 3 g R T
dt /2 dt
‘ 2 dP
douov=—— [—
3ROT d

4a- Pour déterminer I’ ordre de la réaction, on applique la méthode intégrale, sachant que la vitesse a
pour expression dans le cas ou la réaction admet un ordre :
_ _dNyOg]
dt
avec n|’ordre global de laréaction

= K(T) (fN,05]"
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. Danslecasoul’ordren nul :

_ C{NZOS] = k(T)
dt

soit aprésintégration : [N,Og] = ~ k(T) [t + [NOg],
d ou d aprés le bilan de matiére établi en 3a- :
col-o')=-k(T) + ¢
_Kmo
Co

On en déduit que dans le cas ou |’ ordre est nul, le coefficient de dissociation a’ est proportionnel

oua

au temps. On trace donc a’ en fonction du temps::

10 20 30 40 50

temps (min)

On constate donc que o’ n’est pas une fonction linéaire du temps, |’ ordre ne peut pas étre nul.

. Danslecasoul’ordrenvaut 1:

——C{NdztOS] = k(T) dN,0g]

soit aprés intégration : In[N,Os] = - k(T) T + In[N205]O
d ou d' aprés le bilan de matiére établi en 3a- :
In(1-a')=-k(T)&
On en déduit que dans le cas ou I’ordre vaut 1, In(1 — a') est proportionnel au temps. On trace

donc In(1 — a') en fonction du temps a partir du tableau de mesure :

t (min) 10 20 30 40 50
In(1- o) -0,20 -0,40 -0,60 -0,79 -1,00
Page 3 Claude ANIES 0 EduKlub S.A.

Tous droits de l'auteur des ceuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des ceuvres autre que la

consultation individuelle et privée sont interdites.



Chimie

Cinétique

Etude cinétique de la décomposition du pentaoxyde de diazote

In(1-a')

10 20 30 40 50 temps (min)

On constate donc que In(1 — a') est une fonction linéaire du temps, I’ ordre est donc de 1.

On en déduit la valeur de la constante de réaction, reliée al’ opposé de la pente, soit :

k(T)=0,02 min1

. Danslecasoul’ordren vaut 2 :
d N>O
dt
: N 1
soit aprésintégration: ——— = k(T)d + ———
[N2O5] [N2Os],
d ou d' aprés le bilan de matiére établi en 3a- :
1 1
T skMa+—
CoH1-a’) %
ou 1 . cok(T)t +1
1-a)
1
On en déduit que dans le cas ou I’ ordre vaut 1, ﬁ est proportionnel au temps. On trace
1-a
1 . . .
donc ——— enfonction du temps a partir du tableau de mesure :
1-a)
t (min) 10 20 30 40 50
1 1,22 1,49 1,82 2,21 2,70
(1-o)
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1

(1-a)

\

10 20 30 40 50 temps (min)

1 . o
On constate donc que ﬁ n’est pas une fonction linéaire du temps, donc I’ ordre n’ est pas de
1-a

2.
b- Lapression totale P s exprime en fonction du tempst a partir de I’ expression de a’ en fonction

du temps::

Il - - H= -k(T)%
O 1000
doua' =1-exg- k(T) ]
etdeP=cOE(1+%[d')ERDT

on obtient: P = ¢ CROT E{1+% M1 - exd - k(T)D])}

c- Le temps de demi-réaction est relié a la pression initiale Ry pour chacun des ordres ci-dessus

selon:
e pour unordrenul :
CO [(1— 0,5) = - k(T)D.']_/ 2 + CO
P
Soit 175 = = 0
2k(T) 2[R0ONK(T)
e pourunordredel:
|n(1 - 0,5) = - k(T) Dfll 2
Soit T/ 9 = In2
1/2 k(T)
Le temps de demi-réaction est indépendant de la concentration initiale pour un ordre de 1,
donc delapressioninitiale.
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Le temps de demi-réaction vaut donc, en fonction de la valeur de la constante de vitesse :

In2
Tyjp=——=34mn39s=2079s
0,02
e Pourunordrede?2:
L KTy, +1
(1-05) 1/2
. 1 ROT
douty,0o = =
coK(T) Ry(T)
Page 6 Claude ANIES 0 EduKlub S.A.

Tous droits de l'auteur des ceuvres réservés. Sauf autorisation, la reproduction ainsi que toute utilisation des ceuvres autre que la

consultation individuelle et privée sont interdites.



