Evaluation 2

Exercice 1 : SUIVI SPECTROPHOTOMETRIQUE / Tpts
On étudie la réaction d'oxydation de I'acide oxaditfOOC—-COOH (solution incolore)
par I'ion permanganate MnQ4, en milieu acide (solution de couleur violette).
1. La réaction met en jeu les deux couples suivants:
I\/InO4‘(aq)/ Mn2+ (aq) et CQ (aq) / H>C,04 (aq) -
Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréductiogetedeux couples, puis I'équation de
la réaction entre les ions permanganate et |'antdéque.

Le suivi de la réaction est réalisé par un enreggisént spectrophotomeétrique.

La transformation chimique supposée totale étantie]en peut suivre son évolution par
spectrophotométrie. On mesure l'absorbance A dangélréactionnel placé dans la cuve du
spectrophotometre.

Dans les conditions de I'expérience, la conceptmates ions permanganate est proportionnelle a la
valeur de l'absorbance A mesuréeurbe 1). L’'avancement maximal est obtenu poun.2gol
L'absorbance A(t) et I'avancement de la réactionsoft reliés par la relation:

X(t) = (2x10° = A(t) x 10™°) mol.

2. Définir le temps de demi-réaction.

3. Déterminer a partir du graphique la valeur de .td{&tifier le résultat par la construction
graphique.

4. Définir la vitesse volumique de réaction en fonotee A(t).

5. Expliguer comment déterminer la vitesse volumigeedahction a partir du graphique
A=f(t). Indiguer comment évolue cette vitesse vaigue de réaction.
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Courbe 1. Absorbance en fonction du temps: A = f(t)



Exercice 2 : Trouvaille de quelques ossements ... / 13 pts

2_3 5 Sud Ouest B Dans le cadre de I'enguéte di-

Marcli 25 jarnder 2005 ligentée par la brigade des re

Lok R L o e cherches d'Oloron aprés la dé
- ; couverte d'ossements humains,
VALLEE D’ASPE. Le portrait de la personne non le 11 aoiit 2004, dans les gorges
identifiee découverte en ao(it 2004 se précise de Sescoue, en contrebas du

GR 10, a Etsaut, la gendarmerie

’ . est désormais en mesure de don-

Osse me nts d Etsaut ner un signalement précis de la
* victime. Les examens pratiguds

ont mis en évidence quil s'agis-

c’eSt un homme sait :I‘uuIl.c:mmw.i:,-.n'-.md(-u.\--:i;-

33 4 43 ans et dont la taille se si-
tuerait entre 1 moe6 et 1 m 74. 11
chaussait du 42 et son maxillaire
inférieur témoigne de soins den-
taires par la présence d'amal-

I - Etude du carbone 14 gmes. s chiets déions

. 2 ALLCUrs, Oes - -
Dans la nature le carbone existe sous forme de ®@YAUX  veris pris de ces ossements pour-
H 12 14 raient faciliter I'identification. 11
isotopes,;C et (C.

v avail notamment une ]}EI'i.]'L’ de

Dans la haute atmosphére, un neutron formé paidiade rayons haussures de randonnee de
) ] marque Hitec {fcommercialisées a
cosmiques bombarde un noyau d’azote ¥ § qui se transforme

en carbone 14%{C ) radioactif3 ~ avec émission d’une autre particule.

1. Ecrire I'équation de la désintégratifn du carbone 14. Indiquer les lois de conservattdisées
pour écrire cette équation.
2. Le temps de demi-vig;t du carbone 14 est de 5570 ans. Qu'appelle-t-opgata demi-vie ?

3. On appelleNg le nombre de noyaux radioactifs dans un échantdloun instant pris comme
origine des temps.

a) Exprimer en fonction dBly le nombre de noyauX de carbone 14 restant aux instagts t
2 tiz, 3tz 4 20t 5 2

b) Reporter sur une feuille de papier millimétré lanoe N de noyaux radioactifs aux
instants précédents.

Tracer sommairement l'allure de la courbe traduida@volution du nombre de noyaux
radioactifs en fonction du temps.

Echelle : en abscissgsest représenté par 2 cm ; en ordornNgest représenté par 10 cm.

4.1’équation correspondant a la représentation graest de la forme N(t) = Noe‘“

a) Etablir la relation entre le temps de demi-vie et la camtst radioactive.
b) Calculer la valeur de la constante radioactive.

IT - Application a la datation :

Tant que la matiere est vivante, les échanges atgahisme animal ou végétal impliquant le
dioxyde de carbone atmosphérique font que le rapp@fC) / N (12C) est constant.

A la mort de I'étre vivant, la fin de ces échanges entraine la décrassamne rapport.

Les résultats de I'analyse de 2 ossements trouvés au méme endrogs(@erescoue) par la
méthode du carbone 14 sont consignés dans le tableau suivant :

Nature des échantillons sélectionnes N / No
Ossements 1 1,64x 102
Ossements 2 1,87x 102

1. A partir du résultat concernant les ossements 1, calculer 'age deseaseoss.
2. Les ossements peuvent-ils venir de la méme personne ?



@ Correction de |'évaluation 2

Exercice 1
1. Réaction d'oxydoréduction
demi-équation de réduction de l'ion permangan®eO, ag+ 5 € + 8 H'ag = M oy + 4 HO x2
demi-eéquation d'oxydation de l'acide oxalique: H,C;O4 (aq)= 2CQ (aq)+ 2€ + 2H 59 x5
équation de la réaction: 2 MNOy (ag) + 5 H:C204 (ag) + 6 H'(aq) = 10 COy (ag) + 2 MN* 5 + 8 H,Oy
2. Le temps de demi-réaction est le temps nécegsainr que I'avancement soit de moitié :

X max

= 10umol ce qui correspond a A(t)=1

3. Par lecture graphique, on releve t1/2 =640 s

x(t)/V

4. Par définition : v(t) _d—t et commex(t) = (2x10° - A(t) x10™°) mol  on a v(t) = 10-. dA

“dt
5. Pour déterminer la vitesse, on utilise la forenpuiécédente. Le terme dA/dt correspond au coeffiici
directeur de la tangente a la courbe. Dans cdaaggesse qui est lente au début augmente posepasr
un maximum (620s) puis diminue pour arriver a ualewr nulle a la fin de la réaction.

Exercice 2

I. Etude du carbone 14 :
1. 146C . 147N + o_le
On utilise la loi de conservation de la charge é€&jle la conservation du nombre de nucléos (A).
2. Temps de demi-vie : durée au bout de laquelle lgiéndes noyaux radioactifs initialement présems s
sont désintégrés.
3.a. N(ty2) = No/2 N(2t2) = No/4  N(3t2) = No/8 N(4t2) = N/ 16 N(5t5)= No/32
3.b. N
No

No/2

No/4

5 10 15 20 25

t10% ans)
4.a.N(ty) = No/2 = Nog™™?
In2
soit Y =@"? In(1/2)= In(e"™? IN1-1n2=Xty tie= =
B B In2 B y 1 _In2 _
4b. A=In2/t,= (5570% 3600% 24% 36525) - 3,943.10%s™ ou A = BE7¢- 1244 10" an™
II. Application a la datation :
1.N/Ny=e™ IN(N/Ng) = Axt t = —In(N/Ny) / A
N
In—
N t,, ,. 5570
Pour les ossements 1 tl=——_2> =2 (In—) —2 —(In 1,6410° )x 0o - 33,0.16 ans
t1/2

2. Pour les ossements 2 on obtient, par un calcubgnalun age t2 = 32,03éns
Les ossements ne sont pas les mémes !



