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Ex 1 — Identifier des couples oxydant / réducteur

Compléter les demi-équations redox données ci-dessous et préciser le couple oxydant / réducteur correspondant :

a. Cr;’+ (10 ) I = Cr(s) a.Cr*(aq) +3e = Cr(s)  couple Cr*aq / Crig
b.Fe”" (aq) + & = e b.Fe’* (aq) + e = Fe?* (a Couple Fe*q/Fe*,
¢. Hg2" (aq) + wooe = 2 Hg (€) (29) (29) N

¢ Hg;" (aq) + 2" = 2 Hg (¢) Couple  Hg"q) / Hgy)

Ex 2 — Reconnaitre un oxydant et un réducteur

Des piles au magnésium équipent certains gilets de sauvetage mais aussi des torpilles. Le magnésium métallique Mg(s) réagit

avec les ions hydrogéne H*(aq) d’une solution d’acide

chlorhydrique selon la réaction d’équation :
1. Le magnésium est oxydé en ions Mg?*(aq).

2 H*(aq) + Mg(s) — Hg(g) i Mgz‘(aq) 2: LesH ions hydrogéne ont été réduits en dihydro-

gene H,(g).

1. Le magnésium est-il réduit ou oxydé ? 3. U'oxydant qui réagit est I'ion hydrogeéne; le réduc-

2. Lesions hydrogéne ont-ils été réduits ou oxydés ? teur est le magnésium.

3. Identifier 'oxydant et le réducteur qui réagissent 4. Les couples oxydant/réducteur mis en jeu sont :

4. Quels sont les couples oxydant / réducteur mis en jeu ? H+(3q)/H2 (g) et Mgz*(aq)/Mg(S)-

Ex 3 — Identifier des espéces conjuguées

1. Définir un couple oxydant / réducteur 1. Deux espéces Ox et Red sont dites conjuguées et forment

un couple oxydant / réducteur, noté Ox / Red, si elles peuvent étre
reliées par une demi-équation d’oxydoréduction, ou demi-équa-
Fe?* (aq) * Cl™ (aq) * Ag" (aq) * Fe*" (aq) * Zn (s) *| tion redox :

Fe(s) * Cl, (g)

2. Ondonne les espéces chimiques suivantes :

Ox +ne < Red

a) Identifier les espéces conjuguées et donner les couples oxydant / réducteur correspondants
b) Ecrire leur demi-équations d’oxydoréduction

2.a.Fe* (aq) / Fe* (aq)
Fe** (aq) / Fe (s)
Fe?* (aq) / Fe (s)
Cl, (g) / €t (aq)

b.Fe* (aq) + e~ = Fe* (i
Fe** (aq) + 3e- = Fe(s)
Fe* (aq) + 2e” = Fe(s)
ClL(g) +2e =2Cl(aq




Ex 4 — Identifier des demi-équations redox

1. Veérifier les équations données ci-dessous puis les corriger si nécessaire :
a.MnOj (aq) + 4H" (aq) + 3e™ = Mn?* (aq) + 4H,0 (€)
b.NO3 (aq) + 4H" (aq) + 3e~ = NO (g) + 2 H,0 (f)
¢.25,0%5 (aq) + 2e~ = S,0% (aq)
1.a.MnQ; (aq) + 8 H* (aq) + 5e” = Mn* (aq) + 4 H,0 ()
b.NO; (aq) + 4 H' (ag) + 3e = NO(g) + 2 H,0 (¢)
€.25,0% (aq) 55,02 (aq) + 2 €

2. Ecrire les couples oxydant / réducteur correspondants

2. Les couples oxydant/ réducteur correspondants sont :
a. MnQ; (aq) / Mn* (aq)

b.NO; (aq) / NO (g)

¢.5,0> (aq)/ S,0% (aq)

3. Le passage de l'ion 52032'(aq) alion 54062'(aq) correspond-il a une oxydation ou une réduction ?

3. Le passage de I'ion 5,02 (aq) a I'ion 5,0} (aq) correspond a une
oxydation puisqu’il se fait avec libération d’électrons.

Ex 5 — Etablir des demi-équations redox

1. Etablir les demi-équations redox des couples Ox/Red donnés ci-dessous :
a.HClO (aq) /CL"(aq) ~ b.103 (aq) /1, (aq)
c.0,(g) / H,0 ()

2. L’eau H,0 peut-elle étre réduite en dioxygeéne ?

1.a.HCLO (aq) + H* (aq) + 2 e~ = Cl-(aq) + H,0O (€)
b.210, (aq) + 12H" (aq) + 10e” = |, (aq) + 6 H,0O (¢)
€.0,(aq) +4H (aq) + 4e" = 2H,0(€)

2. L’eau ne peut étre réduite en dioxygéne puisque l'eau est le ré-
ducteur du couple O, (aq)/ H,O (£).

Ex 6 — Compléter un tableau d’avancement

Les ions cuivre (1) Cu2+(gq) réagissent avec les ions hydroxydes HO (,q) pour former un précipité bleu foncé d’hydroxyde de cuivre
(11) Cu(OH); (s).

Compléter le tableau d’avancement ci-dessous en utilisant I'avancement x, I'avancement maximal x,,, et les valeurs des
guantités initiales.

Déterminer qui est réactif limitant et calculer les quantités de matiere a I'état final

+ _ . 2+ P _
Equation chimique cu’ @ + 2HO g >Cu(OH), (g Si Cu” est limitant alors 5 - X, =0
donc  Xqax =5 mol
Etat f HO P ) -
o i) 5 3 0,0 Si HO est limitant alors 8 - 2x,,, =0
initial donc  Xpax =4 mol
Etat g 82
X -X - 2x X ; -
inter Conclusion Xy, = 4 mol
2+y _ —A=

Etat X = Xoay 5 - Koy 8 -2 xm,, Xorax ngCu . )=5-4=1mol

final n¢{(HO ) = 0 mol
n¢ (Cu(OH),) = 4 mol




Ex 7 — Identifier un réactif limitant

On considere I'état final d’un systeme chimique pour lequel les quantités des deux réactifs R, et R, exprimés en mol, sont données
ci-dessous :

R;:9,0 = 3Xpax €t Ry : 8,0 — 2Xax

1. Calculer les deux valeurs possibles de Xax

2. Quelle est la valeur de I'avancement maximal Xpax ? : , R
max 1. Equation de la réaction :

3. Identifier le réactif limitant Fe* (ag) + 3 HO- (ag) — Fe(CH), (s)

1. Hypothése 1 : R est le réactif limitant. 2. Tableau davancement :

Onaalors:9,0-3x__ =0,soitx__ = 3,0mol. Equation chimique Fe® (aq) + 3 HO (aq) — Fe(OH), (s)

Hypothése 2 : R, estle reactlf_llmltant. Avance.

Onaalors:8,0-2x = 0,soitx = 4,0mol. Etatbdu ment e sy AHO)  n(Fe(OH))

2. l’avancement maximal correspond i la plus petite de ces deux EYESITE m{;::-ll

valeurs, soitx = 3,0 mol. £

e tat ~

3. Le réactif limitant est donc R,. initial x=0 6,0 12,0 0,0
Etat
inter- X 60-x | 120-3x x

Ex 8 — Etablir I'état final d’'un systéme mediaire

Etat final X 60-x 120-3x x
En présence d’ions hydroxyde HO' 4, les ions fer (Ill) Fe** 4, forment un - - -

précipité rouille d’hydroxyde fer (Ill) Fe(OH); (). Initalement, 6,0 mmol 3. Si Fe** est le réactif limitant, alors :
d’ions fer (1ll) réagissent avec 12,0 mmol d’ions hydroxyde 60-x_ =0 soitx_ =60mol
Si HO- est le réactif limitant, alors :

1. Ecrire I’équation de la réaction avec les nombres 120-3x_ =0, soitx_ =40 mol.

stoechiométriques entiers les plus petits possibles , . N .
L'avancement maximal correspond a la plus petite

valeur de x__, soit x___ = 4,0 mol. Le réactif limitant
est donc HO-.
4. Dans I'état final :

2. Construire le tableau d’avancement de la réaction

3. Calculer la valeur de 'avancement maximale X, et

en déduire le réactif limitant Etat  x 60-x_ | 120-3x X
final =40mmol =20mmel =00mol =4,0mmol

4. Calculer les quantités de matiére dans I'état final

Ex 9 — Construire un tableau d’avancement

Un mélange est constitué de 0,60 mol de poudre d’aluminium, Al () et de 0,30 mol de poudre de soufre S () est enflammé.
Il se forme du sulfure de d’aluminium Al,S; ) selon la réaction d’équation :

2AlH+3S - AlS;3

Construire et compléter le tableau d’avancement associé a la réaction avec un bilan de matiere final.

Calculer les quantités de matiere a I’état final

Equntlnn chimique

Avancement
(en mol) n(ALS)

Etat du systéme

Etat initial

Etat intermédiaire

Etat final

Si Al est limitant alors 0,60 - 2x,,,.,, =0
donc  X;.x =0,30 mol

Si S est limitant alors 0,30 - 3X.x =0
donc X =0,10 mol

Conclusion X,,.x = 0,10 mol
n{Al) = 0,60 -2 x 0,1 = 0,40 mol n¢(S) =0 mol n¢ (Al, S;) = 0,10 mol
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Ex 10 — Déterminer une quantité de réactif (mélange stoechiométrique)

En présence d’ions hydroxyde HO (,q), les ions fer (I1) Fe2+{aq )
réagissent pour former un précipité vert d’hydroxyde de fer Fe(OH); ). Les ions fer (ll) constituent le réactif limitant et leur
quantité initiale est égale a 5,0 mmol.

Equation Fe* - + 2HO o = Fe(OH), ) 1. Compléter le tableau d’avancement
2. Calculer la valeur de 'avancement

Etat initial x=0 )

maximal Xpax
Etat intermédiaire X 3. Calculer la quantité initiale d’ions

hydroxyde, no(HO), qui

Etat final =

Xmax correspondrait au mélange

Equation chimique Fe* (aq)

2HO- (aq) Fe(OH), (s)

Quantités de matiére (en mmol)
Etat du systéme Avancement (en mmol)
n(Fe(OH),)

Etat initial n(HO")

Etat intermédiaire n(HO-) — 2x x

Etat final no(HO) - 2x_ x

2. Puisque l'ion fer (Il) est le réactif limitant, on a:
50-x__=0,doncx__ = 5,0mol

3. Si le mélange initial est staeechiométrique, les quantités finales des
réactifs sont nulles. On a calculé x__ correspondant a une quantité
finale d’ions fer (II) nulle.

Onadonc:n(HO")-2x_ =0,soit n(HO") =2x__ = 10,0 mol.

Ex 11 — Savoir si un mélange initial est stoechiométrique

Les phosphates de calcium sont des solides blanchdtres qui composent la partie minérale des os et des dents. Le précipité de
phosphate de calcium Cas(PO,); ) est un solide blanc obtenu en faisant réagir les ions calcium Caz+(aq) avec les ions phosphates
PO,” (o) Selon I'équation :
2: 3-
3 Ca +(uq) +2 PO4 (ag) -> Cag(PO4)2 (s)

1. Les mélanges initiaux suivants sont-ils stoechiométriques ?

- 3mol de Ca”*(,q) et 2 mol de PO, (g

- 2 mol de Ca**,q) et 3 mol de PO, (g

- 4 mol de Ca”* () et 6 mol de PO, (g

1. Le mélange stoechiométrique est le mélange a.
2. La relation de stoechiométrie est :

3
2. Larelation de stoechiométrie s’écrit-elle : n, (Ca?) _ n, (PO4 )
un(t;a“} _ ”n({"q@a_] ol un(tia“} _ n.:.(zo:‘} ol 3 2 ’

. - Les propositions a et c vérifient cette relation.
2ny(Ca?*) = 3nqy(POJ7) prop
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Ex 12— Les saphirs

Les saphirs sont des pierres précieuses constituées de cristaux d’oxyde d’aluminium. Des impuretés, a I’état de traces, leur
donnent leur couleur (titane et fer pour le bleu, vanadium pour le violet, chrome pour le rose, fer pour le jaunet et le vert).
L’oxyde d’aluminium Al,O3 () peut étre obtenu en faisant réagir a chaud du métal aluminium Al de masse molaire M = 27g.mo/'1
avec du dioxygéne O, ). Au cours d’une réaction chimique, une masse m(Al) d’aluminium a totalement réagi dans un excés de
dioxygéne. Il se forme 0,25 mol d’oxyde d’aluminium.

1. Ecrire I’équation de réaction
2. Construire le tableau d’avancement
3. A partir de la quantité finale d’oxyde d’aluminium formée, déterminer I'avancement maximal X,,ax
4. En déduire la quantité d’aluminium correspondante
5. Calculer la masse m(Al) d’aluminium consommée
4 Al 304 = 2 Al,05

El (mol) n°(Al) n°(0,) 0

Eint (mol) n°(Al)- 4X n°(0,)- 3X 0+2X

EF (mol) n°(Al)- 4Xmayx n°(0,)— 3Xmax 0 + 2Xmax = 0,25 mol

1. Equation de la réaction :
4 Al (s) +30,(g) = 2 AlO, (s)
2. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.
3. Dans |'état fina
2x_ =0,25mol, soitx__ = 0,125 mol.
4. La quantité d'aluminium consommée n__ (Al) est :
n_fAl)=4x _=0,50mol

cohe
5. La masse m d"aluminium consommée est donc
m=n__(Al) x M(Al), soit :

m=050x270=135g=14g.

Ex 13 — Etablir I’état final d’un systeme

Les ions iodure I 4q) réagissent lentement avec les ions peroxodisulfates S Zng'm) pour former du diiode I, ,q et des ions sulfates
5042'(gq)selon I'équation : 2 [ 4+ S 2082'{aq) > I5(ag) + 2 5042'{aq)

On verse dans un bécher 50 mL de solution incolore de peroxodisulfate de potassium de concentration 0,10 mol.L™. On ajoute 50
mL de solution incolore de iodure de potassium de concentration 0,50 mol.L"".

La seule espéce chimique colorée du systeme est le diiode de couleur jaune

Donner I'évolution de la couleur du mélange au cours du temps

Calculer les quantités de matiéres initiales des réactifs

Construire le tableau d’avancement de la réaction

Calculer la valeur de I'avancement maximale X ., et en déduire le réactif limitant

Calculer les quantités de matiere dans I'état final

viRWNR

1. Lasolution se colore de plus en plus en jaune car il se forme du I, seule espéce colorée.
2. n°(I)=Cx Vg =0,50 x 50.10° = 2,5 x10”> mol
n°(S,05>7) = C x V5= 0,10 x 50.10°> = 5,0 x10™> mol

3.

2 I-(aq) 52082“(3&1) > I2 (aq) 2 S042“(aq)
El (mol) 2,5 x10~ 5,0x10° 0 0
Eint (mol) 2,5x107 - 2X 5,0 x10° - X 0+X 0+2X
EF (mol) 2,5 x107 - 2Xnax 5,0 X10” = Xnax 0 + Xmax 0 + 2Xpmax

4. Sil(yq est réactif limitant alors 2,5 X107 - 2X,,5 = 0mol donc X,y = 1,3 x10> mol
Si 52082"(aq, est réactif limitant alors 5,0 X107 - X2 = 0mol donc Xna, = 5,0 10~ mol
donc .., = 5,0 x10” mol avec 52082"(.,q, réactif limitant
5. ngl)=2,5x10%-2x5,0x10°=1,5x 10> mol
nf(Szosz") =0 mol
n«(l,) = 5,0 x10™> mol
n{S0,%) =2 x 5,0 x10° = 1,0 x 102 mol
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Ex 14 —ions chlorure et plomb

Les ions chlorures réagissent avec les ions plomb selon I'équation suivante : Pb2+(aq) + 2Cl (5q) > PbCly
On fait réagir 30,0.10'3mol d'ions Pb>* avec 40.10>mol d'ions CI".

1. Construire le tableau d'avancement de la réaction.
2. Calculer la masse de chlorure de plomb obtenu
Données : M(Pb)=207,2 g.mol'l; M(Cl)=35,5 g.mol‘1

1.
Pb™ o) 2Cl ) > PbCl, ()
El (mol) 30,0.10° 40.10° 0
Eint (mol) 30,0.10°- x 40.10°- 2x 0+x
EF (mol) 30,0.10 Xax 40.10 — 2Xax 0 + Xpmax

donc Xay = 20.10° mol avec Cl réactif limitant
n{PbCl,) = Xpmax = 20.10° mol

m¢(PbCl,) = n{PbCl,) x M(PbCl,) = 20.10°> x (207.2 + 2 x 35.5) = 5,6g

2. Si Pb2+(est réactif limitant alors 30,0.10™- x,,.., = 0mol donc X, = 30,0.10 mol
Si Cl”est réactif limitant alors 40.10°— 2Xmax = Omol donc X, = 20.10° mol

EXERCICES D’ANAYSE

Ex 15 — Etablir des demi-équations redox

Etablir les demi-équations redox des couples suivants en présence d’ions hydrogéne :

3
Am“”

a. 105(aq) / I,(aq);

b. H,0,(aq) / H,O(f);
c. O,(g)/ H,0(0);

d. HOCl(aq) / Cl,(g).

a. 2103 (ag) + 10 e~ + 12 H*(aq) = I,(aq) + 6 H,0(¢)
b. H,0,(aq) + 2 e~ + 2 H*(aq) = 2 H,0(€)

c. 0,(g) + 4 & + 4 H*(aq) = 2 H,0(6)
d. 2HOCl(aq) + 2 e~ + 2 H*(aq) = Cl,(g) + 2 H,0(€)

Ex 16 — Etudier des réactions d’oxydoréduction

On donne les couples oxydant / réducteur suivants :
1. Ecrire les demi-équations redox correspondantes
2. En déduire I'équation de la réaction entre :

b. AL (s) et Sn?* (aq)

3. Peut-il se produire une réaction d’oxydoréduction entre Cl'(aq) et Al(s) ? Pourquoi ?

Cl, (g) / Cl~ (aq) * Sn** (aq) / Sn (s) * AL*" (aq) / AL(s)

a. Cl, (g) et Sn (s)

1.CL(g) +2e = 2Cl (aq)
Sn?* (aq) + 2e~ = Sn(s)
Al (aq) + 3e = Al(s)
2. a. Laréaction qui a lieu entre CL, (g) et Sn (s) a pour équation :
ClL, (g) + Sn(s) > 2 Cl (aq) + Sn*" (aq)

b. Laréaction qui a lieu entre Al (s) et Sn** (aq) a pour équation :

2x( Al(s)= Al**(aq) + 3e7)
3x(Sn*(aq) +2e = Sn(s))

2 Al(s) + 3Sn** (aq)— 2 Al** (aq) + 3 Sn (s)
3. Il ne peut pas y avoir de réaction d’oxydoréduction entre Cl™ (aq)
et Al (s) car ce sont des réducteurs. Or une réaction d’oxydoréduc-
tion est une réaction d’échange d’électrons entre I'oxydant d’un
couple redox et le réducteur d’un autre couple redox.
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Ex 17 — Utiliser un tableau d’avancement

Les ocres du Roussillon sont composées, entre autres de silice, d’argile et d’un pigment minéral coloré, I'oxyde de fer (lll) de
formule brute Fe,0; ). Ce solide peut étre obtenu en faisant réagir a chaud, du métal fer avec du dioxygéne. L’équation de la
réaction est donnée dans le tableau d’avancement ci-dessous. On suppose la réaction totale

Compléter le tableau d’avancement en utilisant les valeurs des quantités initiales et les grandeurs X, Xpnax €t No(05).

1. Quel est le réactif limitant ? Justifier.

2.

3. Il seforme 2,0 mol de Fe,03 ) Calculer la valeur de Xpmax

4. En déduire la valeur de la quantité initiale ny(0,)

5. Calculer la quantité de fer Fe(, dans I'état final

Equation chimique 4Fe + 30, - 2 Fe,03

Etat
L x=0 10 n°(0,) 0,0
initial
Etat
. X 10 - 4x n°(0,)-3x 2x
inter
Etat X = Xemax 10 - 4Xpna 0,0 2Xma
final

1) Dans état final, la quantité de matiére de 02
étant nulle cela signifie que c’est lui le réactif
limitant.
2) voir tableau
3) 2Xmax =2 mol

Xmax = 1 mol
4) n°(03)- 3Xmax =0 donc n°(0,)= 3Xnax = 3 Mol
5) n¢(Fe) = 10 - 4x, = 6 mol

Ex 18 — Exploiter un tableau d’avancement

On donne le tableau d’avancement de la réaction (totale) entre le métal magnésium, Mg () et le dioxygéne O, ) :

Equation chimique 2Mg i + 0; g 2> 2MgO
_ x=0
Etat initial 10 4 0
mmol
Etat
. P X 6 2 4
intermédiaire
Etat final X = Xmax 2 0

1. En déduire le réactif limitant
2. En déduire la valeur de 'avancement maximal

3. Déterminer la quantité finale d’oxyde
magnésium MgO ()

1. A I’état final, le réactif limitant est entiérement consomme,
sa quantité de matiére est donc nulle. Le dioxygéne est donc le ré-
actif limitant.

2. Dans I'état final, pour le dioxygéne, ona:

4-x =0, donc I'avancement maximal est X .. =4mmol

3. La quantité finale d’oxyde de magnésium est :
n(MgO) =2x =8 mmol
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Ex 19— Analyser des graphes

L’hydroxyde d’aluminium Al(OH); s est un solide blanc qui peut étre obtenu lors de la réaction entre les ions aluminium A/3+(aq) et

les ions hydroxyde HO 4q). L’équation de la réaction est :

AP +3HO o > Al(OH)3 )

4+ n(Al*) (mol) [a} P a(AFR*) (mol) (b)
. s . . n(HO") (mol) n(HO") (mol)
Les graphes a et b ci-contre montrent I’évolution des quantités 6,0 6,0
de ces ions en fonction de I'avancement x, pour deux systemes
chimiques différents : 4,0 4,0
1. Pour chaque systeme chimique, déduire des graphes 20 \ 20
- Les quantités de matiere dans I'état initial 00 3 0.0

- L’avancement maximal
- Le(s) réactif(s) limitant(s)

0 1,0 20 x(mol)

2. L'undes deux systemes correspond-il a un mélange stoechiométrique ? Si oui, lequel ?

0 19 20 x (molV)

métriques des réactifs :

1. Quantités initiales,

ny (ARY) _

avancement maximal et
réactif(s) limitant(s) pour les deux systémes chi-

miques :
Systéme Systéme
chimique (a) chimique (b)
ny(Al**) en mol 1,5 2,0
ny,(HO-) en mol 6,0 6,0
x ..en mol 1.5 2,0
Reéactif(s) limitant(s) Al3+ Al3* et HO-

2. Le systéme chimique b correspond & un mélange
stoechiométrique car les quantités initiales des réac-
tifs sont dans les proportions des nombres stoechio-

1

n, (HO)
ey

Ex 20 — Radiocommunication

L’armée utilise des piles au lithium et au dioxyde de soufre pour ses systémes de communication.

Les couples mis en jeu sont SO, (1) /5 042_ (solv) et Li* (solv)/Li(s).

La notation (solv) signifie que ces espéces sont solvatées par le solvant organique utilisé.

1. Ecrire les demi-équations redox correspondantes

2. Le lithium constitue le pole négatif de cette pile (qui envoie des électrons).

En déduire I'’équation de fonctionnement

Le lithium métallique réagit violemment avec I’eau selon la réaction d’équation :

2Li(s) + 2H,0(1) — H,(g) + 2Li*(ag) + 2HO ~(aq)

3. Est-ce une réaction d’oxydoréduction ?

4. Pourquoi ces piles doivent étre recyclées ? ne doivent jamais étre ouvertes ?

1. 250,(l) +2e =5,0,"ca)
Li+(aq) +1le = Li(s)

2. Le pole négatif envoie des électrons donc la ; équation électronique s’écrit Li) =

Lifg+le x2

Le pole positif capte des électrons donc la % équation électronique s’écrit 2 SO, +2e = 52042'(so|, x1
doncl’équation chimique de fonctionnement est : 2 Lii;) +2S0,; > 2 Li+(aq,+ 52042’(50.

2Li(s) + 2H,0(1) — H,(g) + 2Li*(ag) + 2HO ~(aq)

est une réaction d’oxydoréduction car il y a bien un échange d’électrons entre les espacés chimiques :
Lig=Li'son+1e et  2H,0p+1e =H,+ 2HO o

le lithium présent dans les piles est un polluant

si une pile s’ouvre, I’eau présente dans I’air peu réagir avec le lithium présent dans la pile
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Ex 21- L’arbre de Diane

Dans un tube a essais, on verse un volume V= 5,0 mL de solution

de nitrate d’argent, Ag’ (4, + NOs (o) de concentration molaire en

ions argent C=0,20 mol.L™. On immerge partiellement un fil de

cuivre. La masse de la partie immergée est égale a m = 0,52 g.

Le fil de cuivre se recouvre progressivement d’un gris d’argent

métallique, appelé arbre de Diane et la solution bleuit.

L’équation de la réaction qui a lieu entre les ions argent et le

métal s’écrit :

2Ag" (ag) + Cuyy > 2 Aggs) + Cu 1og)

1. Calculer en mmol les quantités initiales des réactifs

2. Construire un tableau d’avancement et déterminer le
réactif limitant

3. Déterminer la quantité puis la masse d’argent déposé sur la
partie immergée du fil de cuivre en fin de réaction

Données : M(Ag) = 107,9 g.mo/'l et M(Cu) = 63,5 g.mof1

1. Les quantites initiales de reactits sont :
*n(Ag)=C-V=020x50x10"=1,0x10"mol = 1,0 mmol
m(Cu) 0,52

=——=82x10"mol = 8,2 |
M(Cu) ~ 635 2 % mo L2 mimao

« 1, (Cu) =

2.

Hypothese 1 : |'ion argent est limitant.

Onaalors:1,0-2x  =0,soitx__ = 0,5 mmol.
max max

Hypothése 2 : le métal cuivre est limitant.

Onaalors:8,2-x_ =0,soitx =82 mmol.

L’avancement maximal correspond a la plus petite de ces deux va-
leurs, doncx = 0,5 mmol.

L'ion argent est donc le réactif limitant.

3. La quantité d'argent Ag déposée sur le fil est :
n(Ag) =2x_ =1,0 mmol

La masse d'argent correspondante est :

m(Ag) = n(Ag) - M(Ag) = 1,0x107° % 107,9=0,11¢g

Equation chimique

Etat dusystéme Avahcement

2Ag (aq)  +

Cu(s) = 2Ag(s) + Cu** (aq)

(en mol) n(Cu) n(Ag) n(Cu?)
Etat initial 1,0 82 0 0
Etat intermédiaire x 1,0 -2x 82-x 2x x
Etat final x=x_ 1,0-2x, 82-x 2%, X

Ex 22 — Décomposition d’un solide par chauffage

L’hydrogénocarbonate de sodium NaHCOj3 ) est un solide blanc.
Par chauffage, il se décompose selon I’'équation :

2 NaHCO; (s) -

Na,0 (st 2 CO, @t H,0 )

Une masse initiale m = 2,2 g d’hydrogénocarbonate de sodium est totalement décomposé par chauffage

1. Calculer la valeur de la quantité initiale no(NaHCO3)

Construire le tableau d’avancement de la réaction et en déduire la valeur de 'avancement maximale

2
3. Calculer les quantités des produits dans I’état final
4. Calculer la masse d’oxyde de sodium formé

1. La quantité initiale d’hydrogénocarbonate de
m
sodium est n (NaHCO.,) = -—— ==, soit :
o J = M(NaHCO,)

ol
n{NaHCO,) = 335+ 1,0+ 12,0 + 3 X 16,0
ny(NaHCO,) = 2,6 x 102 mol
n,(NaHCO,) = 26 mmol
2. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.

Le seul réactif étant NaHCO,, il est limitant. Dans
I'état final, 26 -2 x__ = 0, donc x__, = 13 mmol.

3. Voir le tableau en fin de chapitre, p. 38.

4. La masse d'oxyde de sodium Na,O formée est :
m(Na,O) = n(Na,O) x M(Na,O)

m(Na,0) = x_ x M(Na,O)

m(Na,O) = 13 x 10%x (23,0 x 2 + 16,0) = 0,81 g.
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Ex 23 — Réaction entre I’acide oxalique et les ions permanganate

Une solution incolore d’acide oxalique de formule H,C,0, ,q €st mélangée a une solution violette de permanganate de potassium
en milieu acide. La seule espéce colorée du systéeme étudié est Iion permanganate MnO, ) de couleur violette.

Dans I’état initial, la couleur de la solution est violette puis rose puis incolore dans I’état final.

Initialement on a mélangé un volume V; = 20,0 mL de solution d’acide oxalique a la concentration C; = 0,50 mol.L™ avec un
volume V, = 5,0 mL d’une solution acidifiée de permanganate de potassium de concentration C, = 0,40 mol.L™" en ions
permanganate. L’acide est en exces et I’eau constitue le solvant de la solution.

On suppose la transformation totale. Le tableau d’avancement de la réaction est donné ci-dessus

Equation 2MnOy g + 5HyC04 o) + 6H+(aq) -> 2Mn2+(aq) + 10CO, g + 8H,0
Etat initial x=0 n, n, exces
Etat \
X exces

intermédiaire

X =
Etat final exces

Xmax

1. Quel est le réactif limitant ?
Calculer les quantités n, et n, en mol

3. Compléter littéralement le tableau d’avancement et
déterminer le réactif limitant

4. Justifier que la couleur finale prise la solution est cohérente
avec la nature du réactif limitant

1. Lion permanganate MnO; (aq) est la seule espace
colorée du systéme chimique étudié. La solution
finale étant incolore Iion permanganate MnO; (aq)
est le réactif limitant.

2. Quantité initiale n, d'ions MnO; (aq) :

n, = C, x V, = 0,40 x 5,0 x 10 = 2,0 x 10~ mol.

Quantité initiale n, d'acide oxalique H,C.0, (ag):

n,=C xV, = 0,50 x 20,0 x 107 = 1,0 x 10~ mol.

3.

Si MnO; est limitant, alors n,-2x,. =0,soit:
X =n,/2=10x107 mol = 1,0 mmol.

Si H,C,O, est limitant, alors n, - Sx_ = 0, soit :
X, . =n/5=20x 107 mol = 2,0 mmol.

L'avancement maximal correspond 3 la plus petite
valeur de x__, soit x___ = 1,0 mol. Le réactif limitant
est donc MnO,.

4. MnO; étant lo réactif limitant, tous les ions per-
manganato ont réagi dans I'état final. Or seuls ces
ions sont colorés, ainsi la solution finale est effective-
ment incolore.
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Ex24 — Chlorate de potassium

Le chlorate de potassium KCIO; est une poudre utilisée dans les feux d'artifice pour obtenir des étincelles violettes.
Sa réaction avec du carbone (C) donne du dioxyde de carbone (CO,) et le chlorure de potassium (KCI).

1. Ecrire I'équation chimique de la réaction.
On réalise la transformation chimique a partir de n;= 1,0 mol de KClOz et de n,= 1,5 mol de carbone.

2. Construire le tableau d’avancement et déterminer I'avancement final.
Indiquer les quantités de chaque espece dans le systéme a I'état final.

On réalise la transformation chimique a partir de 25 g de KCIO; et de 40 g de carbone solide

3. Calculer les quantités de matiére initiales des réactifs.
4. Construire le tableau d’avancement de la réaction.
Déterminer I'avancement maximal de la réaction.
Calculer les quantités de chaque espéce a |'état final.
5. Calculer le volume de dioxyde de carbone gazeux obtenu dans les conditions de I'expérience

Données :
Masses molaires atomiques : M(K) = 39,1 g.mol'l, M(Cl) = 35,5 g.mol ! M(0) = 16,0 g.mo/'l, M(C)=12,0 g.mo/'l
Volume molaire d’un gaz dans les conditions de I'expérience : V,,= 24,3 L.mol !

. AWIWE A JT I
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Un morceau de fer de masse m=1,28q est introduit dans 50mL d'une solution contenant des ions H”.
Le morceau de fer disparait et il se dégage du dihydrogéne.

1.
2.

3.

Ecrire I'équation correspondant a cette réaction.
A l'aide d'un tableau d'avancement de la réaction chimique, calculer le volume V(H,) mesuré dans les CNTP de dihydrogene
formé par la réaction.
. . . 2+
Calculer la concentration molaire en ions Fe

CNTP Conditions Normales de Température et de Pression : V,,=22,4 L.mol™

1.
Fe() 2H g > Hz (g) Fe™' g
El (mol) 2,29 x 10> mol n°(H’) 0 0
Eint (mol) 2,29 x 10”2 mol - x n°(H*)-2x 0+x 0+x
EF (mol) 2,29 x 10" Mol - Xppax n°(H")= 2Xmax 0 + Xax 0 + Xax

n°(Fe)=m/ M =1,28 / 55,9 = 2,29 x 10”2 mol

2.

sachant que tout le fer disparait 2,29 x 10”2 MOl - Xpmax = 0 Mol dONE Xpmax = 2,29 x 10> mol

donc ng(H,) = Xmax = 2,29 X 10 mol
Vi(H,) =n¢H;) xV,,=2,29x10°x22,4=5,13x10™ L
3. C(Fe™)=[Fe*]=ng{Fe®")/ V. =2,29x 102/ (50 x 10 ) = 4,6 x 10" mol. L™

Ex 26 — Précipitation de I’oxyde de cuivre Il

On mélange 100 mL d’une solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration C; = 0,5 mol.L”" et 80 mL d’hydroxyde de

sodium (Na* + HO') de concentration C, = 2 mol.L".
L’équation de la réaction de précipitation est : Cu**(aqg) + 2 HO (ag) = Cu(OH), (s)

1. Construire le tableau d’avancement en calculant les quantités de matiere initiales des réactifs

2. Déterminer le réactif limitant et calculer x,.,
3. Calculer la masse de précipité.
4. Calculer la concentration finale en ions HO s’il n’y a pas de variation du volume ?

U™ g 2HO () > Cu(OH)y)
El (mol) 5x107 1,6 x10" 0
Eint (mol) 5x10°-X 1,6x10" 22X 0+X
EF (mol) 5 X 10— Xppax 1,6 Xx10™" - 2 Xmax 0 + Xpnax

n°(Cu”)=C,xV=0,5x100.10° = =5 x 10~ mol
n°(HO)=C,xV=2x 80.10°% = =1,6 x 10" mol

Si Cu”* est réactif limitant alors 5 x 10’ Xmax = 0mol donc X, =5 X 10”’mol

Si HOest réactif limitant alors 1,6 x 10" - 2 X, = 0mol donc X, = 8,0 x 10 mol
DONC Xmay =5 X 10mol et le réactif limitant est Cu®*
N¢CU(OH) () = Xmax = 5 X 10 mol
m{Cu(OH)y() = nfCu(OH);() X MCu(OH);() = 5 x 10%x (63,6 +2x 16,0 +2x1,0)=5g

C(HO ) =[HO] =n{(HO) / V= (1,6 x 10™ -2x5x107) /((100+80) x 10°) =3 x 10™ mol. L™
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Ex27 - Un mélange qui s’enflamme

On enflamme un mélange composé de 5,00 g d'aluminium
en poudre et de 5,00 g de soufre en poudre. Cette trans-
formation est considérée comme totale.

La réaction a pour équation :

2AL(s)+35(s) > A5 (s)

1. Caleuler les quantités initiales des réactifs.

2. Déterminer I'avancement maximal.

3. Calculer la masse de sulfure d'aluminium A£,5,(s) formé.

Données
*M(AL)=270g -mol™ et M(S)=321g- mal ™.

1. La quantité initiale d"aluminium est :
m(Af) 5,00
ny(A6)= M(AE)~ 27,0
La quantité initiale de soufre est :n (S)= IND) 0 0,156 mol.

——=0,185 mol.

2. Hypotheése 1 :si I'aluminium A€ (s) est le réactif limitant, alors
0,185

n(A€)-2x__ =0doncx__ = T: 0,93 mol.

Hypothése 2 : si le soufre S (s) est le réactif limitant, alors
n(S)-3x__ =0doncx__ =-013—S6- 5,19x102 mol.

La plus petite des deux valeurs est |’avancement maximal donc
X_..=519x102mol.

3.m(A€,S))=n(AE,S)XM(AL,S)=x_.M(ALS,)=780g

Ex28- Les feux d’artifice

Certains mélanges pyrotechniques sont constitués de chlo-
rate de potassium KC{O ;(s) et de carbone C(s). Une fusée
pyrotechnique contient 300 g de chlorate de potassium et
50 g de carbone. Une combustion explosive, considérée
comme totale, a lieu entre le chlorate de potassium et le
carbone. Il se forme du dioxyde de carbone CO, (g) et du
chlorure de potassium KCE (s). Au cours de cette combus-
tion, une lumiére violette est émise.

Données
= M{C)=12,0 g -mol .
= M{KCEQ,)=122,6 g-mol 1.

> Pichogrammes: ﬁzhgu’ dha chilorate di potassurm
1. Ecrire et ajuster I'équation de la réaction chimique entre

le chlorate de potassium et le carbone avec les nombres
steechiométriques entiers les plus petits possibles.

2. Calculer les quantités initiales des deux réactifs.

3. Identifier le réactif limitant.

4. Calculer la masse de carbone permettant d’avoir un
mélange initial steechiométrique.

5. Proposer une hypothése expliquant pourquoi il est
important de veiller a ce que le chlorate de potassium soit
le réactif limitant.

1.2 KCEO, (s) +3 C(s) - 2KCE (s)+ 3 CO,(g)
300 50

2.n (KC€O )—m =2,45mol ;n (C)= 20 4,2 mol
3. Hypothése 1 :si le chlorate de potassium KC€O, (s) est le réactif
limitant, alors 2,45 — 2x__ =0 doncx_,_ = %ﬁ- 1,22 mol.

Hypothése 2 : si le carbone C (s) est le réactif limitant, alors
4

42 -3x__=0doncx__= %: 1,4 mol.

Le réactif limitant est donc le chlorate de potassium KCE€O, (s).

4. Pour que le mélange soit steechiométrique, il faut que

n(C)-3x__=0doncn (C)=3x1,22= 3,66 mol.

La masse de carbone correspondant est :

m(C)=n (C) xM(C)=3,66x12,0=439g.

5. Le chlorate de potassium est dangereux pour l'environnement

(pictogramme), il faut donc qu'il soit entiérement consommé au

cours de la transformation.
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EXERCICES D’APPROFONDISSEMENT.... un pas vers la terminale !

Ex 29 — ions permanganate

Les ions permanganate, violets, réagissent sur des ions fer Il en milieu acide pour les transformer en ions fer Ill.
L’équation associée est : MnO, (ag)+ 5 Fe**(aq)+ 8 H'(ag) = Mn**(aq) + 5 Fe*'(aq) + 4 H,0(l)

La transformation est supposée totale Aux concentrations utilisées, seuls les ions n( umol)
permanganates sont notablement colorés. Dans un bécher, on introduit V,= 10,0 mL Bao\
de solution de sulfate de fer Il de concentration C;=0,055 mol.L'let V=5mL d’acide 50
sulfurique, dans lequel C(H") = 1,0 mol.L™.
On ajoute V,= 4,0 mL de solution de permanganate de potassium (C,=0,025 mol.L™). 40
Le mélange devient incolore. “
20
1. Faire le bilan des espéces présentes a I'état initial.
Calculer les quantités de matiere de celles qui participent a la réaction. 10
2. Quelle espece n’est plus présente a I'état final ? | [x{ mmiol)
3. Construire |e tableau d’avancement de la réaction et trouver les quantités de 0 >
matiére des especes présentes a |’état final. ’ S
4. Compléter le graphique représentant les variations des quantités de matiéres d’ions fer Il et d’ions MnO, en fonction de
I’'avancement
1. n=CxV

n°(MnO,) = C,x V, = 0,025 x 4,0.10'3 =0,10 mmol
n°(Fe**) = C;x V; = 0,055 x 10,0.10" = 0,55 mmol
n°(H)=CxV=1,0x5,0.10" = 5,0 mmol

2. AVlétat final la solution devient incolore donc les ions MnO, ne sont plus présents a I’état final

3.
Equation MnO, (aq) + 5Fe*(aq) + 8H'(aq) > Mn*(aq) +5 Fe*'(aq) + 4 H,0(l)
Etat initial X = 0mmol 0,10 0,55 5 0 0 0
E
. t?t. . X 0,10-x 0,55-5x 5-8x X 5x 4x
intermédiaire
0,10-x 0,55-5Xmax = 5-8x, X 5x 4x
E f' I = ’ max ’ max max max max max
tat fina B =0 0,050 =42 =0,10 = 0,50 =0,40

MnO, est le réactif limitant donc 0,10-Xpay = 0; Xmax = 0,10 mmol

Donc Xmax = 0,10 mmol, les ions permanganates sont en défaut.
njen U mol)

600
L

T

M
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Le sodium réagit avec I'eau. Il se forme des ions Na*, des ions OH ainsi que du dihydrogéne. La réaction est totale

1. Ecrire I'équation de la réaction chimique correspondant a cette réaction et vérifier que les nombres stoechiométriques sont
ajustés.

2. Cette réaction dangereuse est effectuée avec 0,23g de sodium seulement que |'on introduit dans 1,0Ld'eau. Quelles sont les
guantités de matiere des réactifs en présence ?

3. Dresser un tableau d'avancement pour cette réaction et en déduire le réactif limitant.

4. Quelle est la quantité de matiere d'eau restant dans I'état final ? Que peut-on dire du volume final de la solution aqueuse
obtenue ?

5. Déterminer |le volume de dihydrogene dégagé.

6. Déterminer les concentrations finales en ions Na‘et OH".

Données :

M(Na)=23,0g.mo/'1; M(H)=1,0g.mo/'1,' M(0)=16,0g.mol ! Volume molaire d’un gaz dans les conditions de I'expérience : V,,= 24,3
L.mol™

1. 2Na + 2H0(, 2Na' (o + 20H i+ Hyp
2. n=—=10mmol
n= = 56 mol
3.
Equation 2Na, + 2H,0p) > 2Na',y + 20H g + Hyy
Etat initial x=0 0,010 56 0 0 0
_ Ftat X 0,010-2x 56-2x 2x 2x X
intermédiaire
Etat final X = Xmax 0 56 0,010 0,010 0,0050

Détermination du réactif limitant :
0,010-2X 2% = 0 ; Ximax = 0,0050 mol
56-2Xmax = 0 ; Xmax = 28 mol
Donc Xmax = 5 mmol, le sodium est en défaut.
4. n¢(eau) = 56 mol = n;(eau). La quantité d’eau qui a réagi est négligeable devant le volume d’eau initial : on peut
donc dire que le volume final est le méme que le volume initial

5. V=nxV,= 00050 x24,3 = 0,12L

6. C= —doncC(Nat)=C(HO™)=0,010mol. L1
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Ex 31- Argent

On dispose d'un volume V,=10mL d'une solution de nitrate d'argent dont la concentration en ion Ag” est

C0=5,O.10"2 mol.L™. On ajoute un volume V d'une solution de carbonate de sodium dont la concentration en ions carbonate C032'
est C=0,20 mol.L™". Il se forme un précipité de carbonate d'argent. La réaction est totale.

Sachant que cette espéce chimique est globalement neutre, quelle est sa formule ?

Ecrire I'équation de la réaction de précipitation.

Les proportions initiales sont-elles stoechiométriques si le volume V est de 2,0 mL ?

Dans ces conditions, a I'aide d'un tableau d'avancement de cette réaction chimique, déterminer les ions présents dans la
solution a I'état final.

5. Quel devrait étre le volume V pour étre dans les conditions steechiométriques ?

La quantité de matiére dions CO,* ajoutée est

n(CO;") = C.V => n(COy") = 0,20x2,0.107
=> n(COy") = 4,0.10"mol
Le tableau d'avancement de [a réaction est le survant

2Aq" + CO;*" —»AQ,CO,

Etatdusysteme | n(Ag") (mol) |n(CO:*) (mol) |n(Ag2COs) (mol)
Etat intial | so010* | 4010° | 0,0
Au cours de la ransformation | 5,0.107 - 2x | 4,0.10% - x | x
| Etat final 5,010 - 2Xmex 14,0.10™ - X | T
3. Visblement Na* est ke réacti imdant, 1a réacbon ?'0 tellgu‘née Torsque n(Na)=0, dodr

5,010 - 2x 30 => Xy,

2
=> Xogx = 2.5.10"mol
On en déduit ka quantité finale dons carbonates

n(CO;™ ) = 4,0.10° - 2,5.10% => n(CO:*) = 1,5.10*mol
n{COy™") n'est pas nul. Lon sodium est en défaut et lNon carbonate est en excés. Les proportions intiales
ne sont pas stoechiométnques

4. On en déduit le tableau davancement de la réaction

2Ag" + cof' —>Ag,CO;

Etatdusystéme  |n(Ag*) (mol) |n(CO,™) (mol) [n(Ag;CO;) (mol)
Etat intsal 5,0.10° 3010 | 00
Au cours de [a transformabon | 5,0.10* - 2x | 4,0.10 - x | x
Etat final |00 | 1510° | 2510°
5. Soit n{CO,™"), la quantité dions carbonates nécessaire pour oblenir un mélange stoechiométnque, il faut que {CO,?
»=0, c'est & dwe
2Ag" + CO* —>Ag,C0,
Etatdusystéme  n(Ag') (mol) |n(CO;™) (mol) [n(Ag.CO;) (mol)
Etat initial 50.10° | nco) | 0,0
Au cours de [a transformation | 5,0.10™ - 2x | n(CO, ) - x | x
Etat final 00 | 00 | 2,5.10%

il faut n{(CO;%), - xmax = 0 => n{CO;*) = xmax
=> n(CO;*) = 2,5.10"mol

n(CO,*)
Orn(CO*) =CV => V =
C
2,5.10"
==V =
0,20

=> V=1210° (1,2mL)
Le tableau davancement devient (les chefres modfiés sont en rouge):

270" + CO;Y =——»Ag,CO;

Emtdusystéme  |n(Ag") (mol) [n(COy") (mol) |n(Ag,C0;) (mol) |
Etat initia 50.10* | 2510" | 0,0
Au cours de & transformation |5,0.10 - 2x | 2,510 - x| X
Etat final [ 00 | o0 | 2510
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Ex 32 — Combustion de I’essence

Le principal constituant de I'essence est I'octane CgH;g. Lors de la combustion de I’essence dans Iair, I'octane réagit avec le
dioxygeéne de I'air pour produire du dioxyde de carbone et de I'eau.

Calculer le volume d’air, mesuré dans les CNTP, nécessaire pour la combustion de 500 g d’octane.

Aide : il faut étre dans les proportions stcechiométriques

CSHQ f‘:é’,on) — 3 CDJ.(Q)

®»

M= :’\403, \/.- ?

an cjkuhc o 2 .me‘.u)te cdana fes T\.‘.’{»ﬁfm‘l\b N

- AL ek & doe
o’ ( CgHaz) _ °(0-1[
& a5
Ui (f sHa)  V(02)

aM(GgHgg) 25 Vamy

2 M ( Cahs)

35 4 294 r_5'3~'
.‘Lx(gx 420 + 48 x J‘O)

3
= 42 /0L

I

i

Ex 33 — Cloches

Le bronze des cloches, est un alliage cuivre-étain dont la composition en étain lui donne cette sonorité si recherchée.
Un échantillon de bronze de cloche de masse m = 2,70 g en étain (Sn) est traitée avec V = 100,0 mL d’acide chlorhydrique (H;0" +
Cl) 3 C=2,00mol.L" 2 20°C. On observe un dégagement de dihydrogene de volume V = 545 mL. Seul |'étain est attaqué selon
I’équation bilan « non équilibrée » ci-dessous :

v SN + o HO (g

2+
«. SN (ag) T o H, @ T o H,0 0}

1. Equilibrer (compléter) I’équation bilan de la réaction notée ci-dessus

2. Calculer les quantités de matiere des réactifs présents a I'état initial

3. Représenter le tableau d’avancement de la réaction

4. Déterminer 'avancement maximal de la réaction et vérifier que Iétain est bien le réactif limitant

5. Calculer les quantités de matieres des especes a I'état final

6. Calculer la valeur du volume de dihydrogene formé en fin de réaction afin de vérifier qu’il est bien de V = 545mL
7. Calculer les concentrations finales en ions H;0" et en ions Sn >

Données : M (Sn) =118,7 g.mol" ;  Viouire = 24,0 L.mol™ & 20°C

1.Sn + 2 H0' (g > Sn¥ g+ Hy + 2H0

2.ni(5n) = — = 2.27.107-maol.
ni(H,0%) = = 2,00x10010-3 = 2,0010— 1 mo
3.
Sn (5 2 H0' (g Sn* g Ha g) 2H,0 ()
El (mol) 2,27.10° 2,00.10" 0 0 0
Eint (mol) 2,27.10°-X 2,00.10" - 2X 0+X 0+X 0+2X
EF (mol) 2,27.10%-Xmax | 2,00.10" - 2Xmax 0 + Xmax 0 + Xmax 0 + 2Xmax

4. Hypothése 1 : Sn réactif limitant : 2,27.102 = X0 = 0 SOit Xy = 2,27.107 mol.
Hypothése 2 : H;0" est le réactif limitant : 2,00.10™" — 2xmax soit Xz = 1,00.10™ mol
La plus petite valeur de X, est pour I’étain, c’est bien le réactif limitant.

5. n¢(Sn) =0 mol ; n¢(H;0") =1,55.10" mol ; n{(Sn’*) =2,27.102 mol ; n¢(H,) =2,27.10” mol ; n¢(H,0) =4,55.10> mol.
6. Vi(H,) =n(H,) .V =2,27.10% x 24,0 = 0,545 L

7.¢(Sn*) = [Sn*"]=n / V= 2,27.107%/ 100.10° = 2,27.10™ mol.L™
C(H;0") = [H:0"]=n / Vo = 1,55.10" / 100.10" = 1,55 mol.L™
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Ex34 — Comparer les avancements final et maximal

Le métahnol CH,0 réagit avec I'acide méthanoique CH,0, pour former un ester, le méthanoate de méthyle C,H,0, et de I'eau

H,0. On suppose que cette transformation est totale. Le tableau

d’avancement de la réaction etudiée est alors :

Le graphique ci-dessous donne I’évolution de la quantité d’ester

formé au cours du temps

Equationde laréaction CHO + CH,0, — CHO, + HO

i [l
181 S—
Ester
g.
1.
t{min] 2
o 10 30 50
3.

systéme | (enmmol) n(CH,0) a(CH,0,) a(C,HO;) n{H,0)
Etatinitiall x=0 7 7 0 1]
Et#j"_':if' x 27-x | 27-x x x
Etat final X=X 7-x | 17-x x x

Déterminer graphiquement

la valeur de I'avancement final x; Justifier

Calculer la valeur de I'avancement maximal x,,,x en s’aidant du tableau

d’avancement

nter |a phrase soulignée dans I’énoncé

Comparer x; et Xy, Comme

Expérience

A Taide d’'une caméra reliée a un ordinateur, on
filme la transformation chimique entre le magné-
sium et I'acide chlorhydrique. Le dihydrogéne
formé lors de I'expérience est récupéré dans une
éprouvette graduée. Le schéma de I'expérience est
reproduit ci-dessous.

Eprouvette graduée
contenant de ['eau

Bulles de Tuyau
dihydrogéne ~._
m{.: L
Caméra y Tube 3 Ballon l
égagement_ ..
/ Ruban de Y
magnésium -~

- Cristallisoir contenant Solution d'acide
Vers ordinateur de l'eau chlorhydrique

Evolution du volume de dihydrogéne au cours du temps

Vg, (L)

1201

tis)
0 200 400 600 BO0O 1000

1.x,=n(C,H,O,)= 18 mmol (graphiquement).

2. Hypothese 1 : si le méthanol CH O est le réactif limitant, alors

27 -x_, =0doncx__ =27

mmol.

Hypothese 2 : siI'acide méthanoique CH,O, est le réactif limitant,

alors 27 —x_ =0doncx_
Donc X =27 mmol.

=27 mmol.

3. x, < x,,, donc la transformation n’est pas totale ; la phrase en

italique est erronée.

Ex35— Réaction entre le métal magnésium et I'acide chlorhydrique

Données

Moenéa

Masse :m=0,12g
M(Mg)=240g mol™!

* Volume molaire

Solution d'acide chlorhydrique
Concentration : C=0,50 mol - L
Volume:V,, . =40,0mL

des gaz dans les conditions de I'expérience :
V_=24L-mol™

Lyl

. Equatiun de la réaction associée a la transformation :

Mg(s) +2 H*(aq) > Mg™* (ag) + H,(g)

* Les réactifs sont

mis en contact a la datet =0s.

1. Pourquoi avoir utilisé une éprouvette graduée
remplie d’eau et retournée sur le cristallisoir pour cette

expeérience 7

2. Proposer un test permettant de mettre en évidence

le gaz dihydrogéne dans I'éprouvette graduée.

3. Identifier les couples oxydant /réducteur mis en jeu lors
de cette réaction d'oxydoréduction.

4. Calculer les quantités initiales des réactifs.

5. ldentifier le réactif limitant.

6. A l'aide du graphique [}, déterminer graphiquement
lavaleur duvolume de dihydrogéne V', al'état final et en
déduire la valeur de |'avancement final xfde la réaction.

7. La transformation étudiée est-elle totale 7 Justifier.
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1. L’éprouvette initialement remplie d’eau permet de recueillir
le gaz formé par déplacement d’eau.

2. On approche une allumette enflammée de I'éprouvette, si elle
contient du dihydrogene, on entend un jappement.

3. Couple Mg* /Mg et couple H*/H..

D2 5,0 10 mol = 5,0 mmol
n(H)=CxV_, . =0,50x40x107=2,0x107mol= 20 mmol
5. On suppose que la transformation est totale :

Hypothése 1 : si le magnésium Mg (s) est le réactif limitant, alors
n,(Mg)-x__=0doncx__ = 5,0 mmol.

Hypothése 2 : siI'ion hydrogéne H' (aq) est le réactif limitant, alors

20 Sy
n(H)-2x__ =0 d°“cxm.=f= 10 mmol. Le réactif limitant est

donc le magnésium.

6.

Or,x=n(H)=—y—"

7.

Graphiquement : V,(H,) =120 mL.

VH,) 120x10°
T 24
Comme X =Xy la transformation étudiée est totale.

=5,0x 10~ mol= 5,0 mmol.

Ex 36 — Suivi d’une réaction lente

L’équation de la réaction entre I’acide oxalique H,C;0O, (aq)
et les ions permanganate MnO; (aq), en milieu acide, est :
2 MnOj(aq) + 5 H,C,04(aq) + 6 H (aq)

— 2 Mn?' (aq) + 10 CO, (aq) + 8 H,O(¢)

Les solutions aqueuses contenant I'ion permanganate
MnOj (aq) sont violettes. C’est la seule espéce colorée
du systeme.

g Evolution du systéme chimique étudié

On mélange un volume V; =20,0 mL d'une solution
acidifiée de permanganate de potassium de concen-
tration C; = 2,00 x 103 mol-L! et un volume
V, = 20,0 mL d'une solution d’acide oxalique de
concentration C,=5,00 x 102 mol-L . Les photos
montrent I'évolution du systéme au cours du temps.

L N PLsSaes

t=0min t=5min t=10min t=15min t=20 min

p Evolution de I'avancement au cours du temps

x (prmal)
20] FHT e
1,5
20-
0,51
™ t(s)
o 200 400 600 800 1000 1200

A

1. Justifier I’évolution de la couleur du mélange réactionnel
au cours du temps.

2. Calculer les quantités initiales n, d'ions permanganate
et n, d’acide oxalique.
3. Construire le tableau d’avancement de la réaction. L'eau

et les ions H' étant en large excés par rapport aux autres
espéces, noter « excés » dans leurs colonnes respectives.

4. Calculer I'avancement maximal x ., de la réaction en
supposant que la transformation est totale.
5. Déterminer graphiquement I'avancement final x;.

6. La transformation étudiée est-elle totale 7 Justifier.

1. Les ions permanganate sont responsables de la couleur du milieu réactionnel et consommés au cours de la transformation, la solution
devient donc progressivement incolore.

2.n,=C,xV,=4,00x10*moletn,=C,x V,=1,00x10"* mol
& Equation de la réaction 2MnO* (aq) + 5H,C,0,(aq) - 2Mn* (aq) + 10CO,(aq) + 8H,0O(¢)
Etatdu | Avancement Quantités de matiére (en mmol)
systéme (en mmol) n(MnO*) n(H,C,0,) n(H") n(Mn*) n(CO,) n(H,0)
Etat initial x=0 n{MnO*)=n, | n(H,C,0)=n, Exces n,(Mn*) =0 n,(CO,)=0 Exces
Etat final X=X, n, - 2x, n, —5x, Exces 2, 10x, Exces

4. La transformation est totale et I'ion permanganate est le réactif
limitant (car le mélange est incolore en fin de transformation) :
n,—2x__=0donc4,00x10°-2x__=0soitx__=2,00x10°mol

5. Graphiquement : x, = 20 pmol = 2,00 10~* mol.
6. Commex,=x__, la transformation est totale.
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Exo37 - Etude d’une réaction d’oxydoréduction par spectrophotométrie

On étudie la réaction entre les ions iodure I” (aq) et le 3. Etablir et compléter le tableau d’avancement avec les
peroxyde d’hydrogéne H,0, (aq) en milieu acide : grandeursn,,n,, x etx, sachant que lesions H* etl'eau H,O (g)
H,0, (aq) + 2 I-(aq) + 2 H* (ag) — 1,(aq) + 2 H,O(£). sont en large excés devant les autre-s espéces chimiques.
Le diiode I, (aq) est la seule espéce colorée (en jaune-orangé) 4. En mppasantl que Iatmnsfomann est totale, montrer
du systéme chimique étudié. que la valeur de 'avancement maximal est x,_,= 0,45 mmol

et identifier le réactif limitant.

* Le suivi de la transformation se fait par spectrophotométrie.
Le graphique ci-dessous montre |'évolution de I'absorbance
du mélange réactionnel au cours du temps A =f(t).

040 ] "
0,351
0,30
0,25 1
t,=1min t,=2min t; =3 min 0,20 -
0,15
* A une date t = 0, on mélange, dans un bécher, un 0.10-
volume V, = 50 mL d’une solution de concentration 0054
C,;=9,0 x 1072 mol- L™ en peroxyde d’hydrogéne et un t(min)
volume V, = 25 mL d’une solution acidifiée de concen- 0 5 10 15 20

tration G, = 5,0 x 1072 mol-L~"en iodure de potassium.

On verse alors rapidement un faible volume (négligeable 5. Déterminer la valeur de Fabsorbance finale A

devant V, et V,) de ce mélange réactionnel dans une cuve 6. Calculer la valeur de la concentration finale en dTi?de
qu’on introduit dans le spectrophotomeétre. C{1,) sachant que A = 60 x C(I,) avec C(1,) en mol-L™".
1. Décrire et interpréter les photographies ci-dessus. 7. Endéduire la valeur de I'avancement final de la réaction x,.
2. Calculer les quantités initiales n, et n ,respectivement de 8. L'hypotheése faite a la question 4. est-elle vérifiée ?

peroxyde d’hydrogene H,0, (aq) et d'ions iodure I” (aq).

1.Lediiode, seule espéce chimique colorée présente, est produit
au cours de la transformation, la couleur jaune-orangé du milieu
réactionnel devient donc de plus en plus intense au cours du temps.
2.n,=C xV =9,0x107*x50x 10 = 0,45 mmol ;
n,=C,xV,=5,0x10?x25x10*= 1,25 mmol

3.
auation 1 0 (5)+21 (ag)+2H (ag)->1, (9) +2H,0 (0
E;:t Am Quantités de matiére (en mmol)
systeme|(en mmol)| "(H.0.) n(r) [n(H)| n() |n(H0)
uEtn?L x=0 |n,(H,0)=n,| n,(F)=n, |Excés|n_(I,)=0 [ Exces
fE::atl X=He hy =X n -2 |[Exces| x Exces

4. On suppose que la transformation est totale.
Hypothese 1 : si le peroxyde d’hydrogéne H O (aq) est le
réactif limitant, alorsn, — x__ =0 doncx___ = 0,45 mmol.

Hypotheése 2 : si I'ion iodure |- (aq) est le réactif limitant, alors
n,—2x__ =0doncx__=0,63 mmol.

L'avancement maximal estx__ = 0,45 mmol et le réactif limitant
est le peroxyde d’hydrogéne.

5. Graphiquement : A =0,36

6. C/(1,)= 5 = 6,0x 10" mol-L-"
7. x=n(l)=C(l,)xV__=6,0x10"x(50+ 25)x10 *=0,45 mmol.

8. Commex =x__, la transformation est totale, I'hypothése de
la question 4. est donc vérifiée.
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