Sirius 1S - Livre du professeur
Chapitre 8. Avancement d’une réaction chimique

Exercices

Exercices d’application

S minutes chrono !

1. Mots manquants
a. ¢léments chimiques ; charge électrique
b. nulle
c. maximal
d. réactif limitant
e. tableau d’évolution
f. nombre steechiométrique

2. QCM
a. Vérifie la loi de conservation des ¢léments et de la charge.
b. 2,0 -2 x.
c.1,5—x.
d. 2 x.
e. Le dihydrogeéne.
f. Il reste 0,5 mol de dioxygene.
g. Les deux réactifs ont été totalement consommeés.

Mobiliser ses connaissances|

Transformation et réaction chimique (§1 du cours)

3. a. Etat initial : C (s) et O, (g), la température est de 20 °C et la pression de 1 atm. Les
réactifs sont le carbone et le dioxygene.

b. Il y a eu transformation chimique, car le systéme a évolué d’un état initial vers un état final
différent. Le produit est le dioxyde de carbone.

c. C(s) + O2(g) = CO2(g)

4.2.2 Hy(g) + 0,(g) > 2 H,0 (/)

b. C,HgO (£) +3 0,(g) — 2 CO, (g) +3 H0 (g)
c.302(g) = 20s(g)

d. AL(SO4)3 (s) — 2 AP (aq) + 3 SO4* (aq)

e. Zn(OH), (s) + 2 HO  (aq) — [Zn(OH)4]* (aq)
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Détermination de I’ état final d’un systéme chimique (§2 et 3 du cours)

5. La quantité de matiere initiale de dioxygene est égale a 3,0 mol.

La quantité de matiere de soufre consommée au cours de la transformation est égale a x mol.
La quantité de matiere de dioxygene restante au cours de la transformation est égale a

3,0 —x mol.

La quantité de matiere de dioxyde de soufre formée au cours de la transformation est égale a
x mol.

6. La quantité de matiére initiale de monoxyde de carbone est égale a 5,0 mol.

La quantité de maticre de monoxyde de carbone consommée au cours de la transformation est
¢gale a 2 x mol.

La quantité de maticre de dioxygene restante au cours de la transformation est égale a

8,0 —x mol.

La quantité de maticre de dioxyde de carbone formée au cours de la transformation est égale a
2 x mol.

7. Le réactif limitant est I’ion hydroxyde HO' car sa quantité de matiére est nulle a 1’état final.

8. a.

Equation Ag'(aq) +Cl'(aq) — AgCl(s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 3,0 7,0 0
en X 30—x 7,0 —x X
cours

b. Six = 3,0 mol, alors 7.+ =0 et ne.= 7,0 — 3,0 = 4,0 mol.
c. x ne peut pas €tre supérieur a 3,0 mol car une quantité de matic¢re ne peut pas étre négative.

9. a.

Equation 4Al(s) +3CO, — 2 ALOs;(s)+3 C(s)
Etat | Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 8,0 9,0 0 0
en X 8,0—-4x | 90-3x 2x 3x
cours

b. Si x =2,0 mol, alors 74 =0 et Neo = 9,0 -3 x2,0=3,0 mol.
2

c. La valeur de x ne peut pas étre supérieure a 2,0 mol car une quantité de matiere ne peut pas
étre négative.
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10.
Equation CsHg(g) + 50,(g) — 3COx(g) + 4H,O (/)
Etat | Avancement Quantités de matic¢re (mol)
initial 0 0 0
e i Mo, i
en X n o n. . _5 3x 4 x
cours CHim ¥ | o, g
11. a.
Equation Zn” (aq) +2HO (aq) — Zn(OH), (s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0
g2 "o i
en cours X _ _ X
Myge ;7% | My 7 2%
b, 5 =40x 10° —1,0x 10 = 3,0 x 10™ mol
N =60 107 -2x 1,0 x 10° = 4,0 x 10” mol
_ 3
nZn(OH)2 =1,0x 10~ mol
12. a.
Equation N2 (g) + 3Hx(g) —  2NH; (g)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0
ny L nHz,i
en cours X 2x
nNz,i_ X nHz,i —3x
final Xmax _ _ 2 Xmax
nN2 i Xmax nH2 i 3 Xmax

b. Si N, est le réactif limitant, alors x,,,, = 4,0 mol. Si H, est le réactif limitant, alors
Xmax = 0,0 /3 = 2,0 mol. Donc x,,,x = 2,0 mol et le réactif limitant est H,.

c. A I’état final : nNz’f= 2,0 mol ; nHz’f= 0; anf = 4,0 mol.
13. a.
Equation CHs(g) +205(g) —  COy(g) + 2H;0 (/)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0 0
en, i "o, i
en cours X X 2x
Rep,i—* Mo, i= 2%
final Xmax _ _ Xmax 2 Xmax
nCH4 i Xmax n02 i 2 Xmax

b. Si CH, est le réactif limitant, alors x,,,x = 2,0 mol. Si O, est le réactif limitant, alors
Xmax = 3,0/ 2 =1,5mol. Donc x,,,x = 1,5 mol et le réactif limitant est O,.

c. La quantité de matiére de dioxyde de carbone a I’état final est : Neo ¢ = Xmax = 1,5 mol.
2 9
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Exercices d’entrainement

15. a. C;HgO (£) +3 O2(g) — 2 CO2(g) +3 H2O (1)

m,; 2,50 _
b. n == =5,43% 10~ mol
RO M 46,0

my: 2,50
ng =—2t = —~ 7,81 x 10” mol

M d 32,0
C.

Equation CHO (/) + 30,(g) — 2COx(g) +3H,0 (/)
Etat | Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0 0

e 1,0, "o, i

en X n _ n. .—3 2x 3x
COUTS C,HO,i ¥ 0,i °7%
final max _ _ 2 max 3xmax
' * M 1,0, ~Xma | Mg ;= 3 Xmax g

d. Xmax = 2,60 x 10” mol et le réactif limitant est le dioxygéne.

C Tc 1,0,
¢ =7.80x 10" mol

n

H,0

=2,83 x 102 mol ; n025f= 0;n

CO, f

=5,20% 102 mol ;

16. a.

Equation Cu’'(aq) + 2HO (aq) — Cu(OH) (s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0,10 0,15 0
en cours X 0,10 —x 0,15-2x X
final x=10,030 0,070 0,090 0,030

b. Xmax = 0,075 mol
c. si x = 0,10 mol, x > xmax. La quantité de mati¢re en ions hydroxyde serait négative, ce qui
n’est pas possible.

17.a.2 Ag' (aq) +SO4” (aq) — Agx(SO4) (s)
b. Ry s = Cage X V=015 20 10° =3,0 x 10™ mol

=C

X V’'=2,0%10" mol

n
SO7. SOy
c.
Equation 2Ag'(aq) + SO (aq) — Agy(SOy) (s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0
n n
AAgJr ,i SOAZ;_ 9i
en cours X ) n _ X
Pagri 7% sori "
final Xmax nAg+ i -2 Xmax nsoi- i — Xmax Xmax
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d. Xmax = 1,5 x 10” mol et Ag" est le réactif limitant.
e. M(Agy(SO4))=311,9 g.mol”

_ _ _ -1
Mg s0, = Magso, X M =Xy X M=4,7x107'g.

18. a. La présence des ions cuivre (IT) Cu®".
b. Cu(s) + 2 Ag (aq) — Cu’"(aq) +2 Ag (s)

m -1
C.ncyi =——=1,57x 10" mol

Cu
=n__.=c X V'=15,0x 107 mol
Mpemi~ ™oy~ Snopi XV T 50x 107 mo
d.
Equation Cu(s) + 2Ag (aq) — Cu (aq) +2 Ag(s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 Acui n 0 0
+ .
Ag i
en cours X Acyi—X n _ox X 2x
Ag' i
ﬁnal Xmax NCu,i — Xmax n . .- 2 Xmax Xmax 2 Xmax
Ag' i

€. Xmax = 2,5 X 107 mol, et Ag+ est le réactif limitant.

f. newr=1,3 x 10" mol ; n,..=0:n

g, NO;

_ 2 . _ 2 .
. =5,0x 10" mol ; nCu2+ . 2,5%x 10" mol ;

>

f

Nags= 5,0 X 107 mol
g. mcuf=neutX Mcy=8,3 g; magr =54 ¢

n

_ Cu?' f 2 -1
C =0,10 mol.L"; = — =5.0x 10" mol.L
NOLf 0,10 mo ; CCuz*,f 5,0 x 10 mo
m 2
19. a. Holéine,i — T — 1,7 X 10™ mol
M
n_..=n__ =cxV=20x10" mol
Na',i HO",i
b.
Equation Cs7H10406 + 3 (Na++ HO_) —  C5HgOs5 + 3 C;7H33CO,Na
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 Aoléine, i Asoude.i 0 0
en cours X Holéine,i — X Hsoudei — 3 X x 3x
final Xmax HMoléine, i — Xmax Hsoude,i -3 Xmax Xmax 3 Xmax

C. Xmax = 1,7 X 10 mol, I’oléine est le réactif limitant.
d- Msavon,f = Nsavon,f X Msavon =3 Xmax X Msavon =16 g.
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20.a.2 CgHis +25 O, — 16 CO, + 18 H,O

b.
Equation 2CsH;3 + 250, —  16C0O, + 18H,0
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0 0
e i "o, i
en cours X 16 x 18 x
nCSHIS’i_ 2x n02 i 25 x
final Xmax _ _ 16 Xmax 18 Xmax
anng,i 2 Xmax n02 i 25 Xmax

m XV d X XV

on, - MCSng _ pch;[ oy _ PegH, A;eau St _ 6 6 mol.
87718
CSHIS C8H18 C8H18
d. xmax =3,3 mol (le dioxygene est en exces).
e. nCOZ,f =16 Xmax = 53 mol
f. mco2 =2,3kg
21.a.4 Al (s) + 3 Oz (g) — 2 ALOs (s)
b.
Equation 4A1() + 305(g — 2 ALO;(s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 NALi n 0
0,
en cours X nai—4x n. —3x 2x
0,.,i
final Xmax NALi — 4 Xmax n —3x 2 Xmax
02 ’i max
m

Al,O
C. 2 Xmax =—————=13,5 % 107 mol, donc xmax = 1,8 X 10> mol.

ALO,
d. 1A =4 Xomax = 7,2 X 102 mol ; 71y . =3 Xmax = 5,4 X 107 mol

2 9
e.mai=19g; m025i= 1,7¢
22. a.
Equation HCO; (aq) + AH(aq) — CO,(g) + A (aq) + H,O (/)
Etat Avancement Quantités de matic¢re (mol)
initial 0 n NAH,i 0 0 0
HCO; i
en cours X n _ A — X X X X
HCO; i
ﬁnal Xmax _ NAH,i — Xmax Xmax Xmax Xmax
Mco; i

b. Xmax = nami = 1,0 x 107 mol
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c. n

d. Veo, ¢

=n
O, f

e.r=0,039m=39cm

co,f = Ma-¢ =~ Mo = ¥max
X Vim=024L=024x%10>m’

=1,0x 10 mol

23. a. Manipuler avec gants, lunettes et blouse fermée.

b. 2 H,0, (aq) — 2H,0 (£) + 01 (g)

c.
Equation 2H,0:(aq) — 2H,0(£)+ Oi(g)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 n 0
H,0,,i
en cours X 2x X
Mo~ 2%
final Xmax _ 2 Xmax Xmax
My o, 2 Xmax
_ Voz’f _
d. no2 £ = 4,9 mol
m
— . _ -1
e. nH202 i~ 9,8 mol ; CHzoz =9,8 mol.L
f. Etiquette 10 vol. ¢ =0,89 mol.L"!

H,0,

g. L’eau oxygénée vendue en pharmacie est peu concentrée.

24. a. C,HgN» (g) + 2 NyOy (g) — 3N, (g) +2 CO, (g) +4 H,O (g)

_ -1
b. MC2H8N2,i = 60,0 g.mol

_ 5
c. nczHgNz,i = 8,33 x 10° mol
d.

Equation CHsNa (g) + 2NoO4(g)  — 3Na(g) +2C0O;(g) + 4H,O(g)
Etat Avancement Quantités de matic¢re (mol)
initial 0 0 0 0
o HN, i N0,
en X n o n ) 3x 2x 4 x
CcOUrs C,HN,,i ¥ N,0,,i “%¥
final Xmax _ _ 3 Xmax 2 Xmax 4 Xmax
e HN, i~ Smax | I o, i T 2 Xmax

_ ’/11\1204’i _ 6
e. ncszNz’i = donc nNzO4>i_ 1,67 x 10° mol.
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f. ny =2,50x10°mol ; n., =1,67x10°mol ; ny = 3,33 x10° mol

N CO,.f H,O.f

2

25. a. C4H6O3 + ClongO — C2H402 + C12H2002

m p XV
C,H.O C,H.O C,H.O
b e o = = 2= 0,106 mol ; 1 o =2.8x 107 mol
JHOzl pr M 1081
C,H,0, C,H,0,
c.
Equation C4H6O3 + ClongO — C2H402 + C12H2002

Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 0 0

om0, e H,04
en cours X X X

n =X n —X

C,HO,,i C,oH,50:1
final max e 1,0, Mmax | Tle g 0, Ymax e e
d. Xmax = 2,8 X107 mol, le linalol est le réactif limitant.
e. n =2,8 x 10 mol

C12H2OO2’f
f.V =6,2mL
C12H2002 ’f
Exercices de synthése
26. a. Fe;03 (s) +2 Al (s) — 2 Fe (s) + ALLOs (s)
mo,i
b. ng .= ————=63mol ; na; =74 mol
e,0;,1 M »
Fe, 0,
c.
Equation Fe;O3(s) + 2Al(s) — 2Fe(s) + ALO;(s)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 n nAlL 0 0
Fe,0,,i

en cours X n X NALi —2 X 2x X

Fe,0,,i
final Xmax nF6203,i_ Xmax nALi — 2 Xmax 2 Xmax Xmax

03,i= 63 mol.

d. Si Fe>Os est le réactif limitant, alors xmax = Mg,
2

Si Al est le réactif limitant alors xmax = 37 mol.
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Donc xmax = 37 mol et Al est le réactif limitant.
€. Npef = 2 Xmax = 74 mol

f. MEer= Nper X Mpe =2 Xmax X My = 4,1 X 10° g=4,1 kg.

27.a. AH (aq) + HO (aq) — A (aq) + H20 (aq)

b.

Equation AH (aq) + HO (aq) — A (aq) + H,O (aq)
Etat Avancement Quantités de maticre (mol)
initial 0 NAH. NHO-j 0 0
e€n cours X NAHi — X NHO-i — X X X
final Xmax NAH,i — Xmax NHO-i — Xmax Xmax Xmax

c.Cas1:xmax=1,0X 107 mol et le réactif limitant est I’ion hydroxyde.
Cas 2 : Xmax = 2,00 X 107 mol et le réactif limitant est I’acide.

d.Vy; = 10,0 mL.

e. Dans ce cas, nan = 1HO-, introduit

ca=2,88% 107 mol.L™

28. a. Des especes colorées interviennent dans cette réaction.

b.

Equation 3C,HO (aq) + 2Cr077(aq) + 16 H' (aq) — 3C,H40, (aq) + 4Cr’'(aq) + 11H,0 (1)
Etat Avancement Quantités de matic¢re (mol)
initial 0 1o 7)) My i 0 0 0
en X no—3x nm—2x ngei— 16 x 3x 4 x 11 x
cours
final Xmax no — 3 Xmax np— 2 Xmax N+ — 16xmax 3 Xmax 4 Xmax 11 Xmax

c.np=2,0x 10™* mol
d. Xmax = 1,0 X 10* mol

e. n XV

=n2—2x= C'

2- 2-
Cr207 Cr207

1
fn-2x=c' _
Mo C o 150 27 150

2. Xmax = 4,4 x10° mol < 1,0 x 10 mol, donc I’éthanol est le réactif limitant.
h. 719 =3 Xmax = 1,3 X 10™ mol

mC2HﬁO,i =6,1 x 10" g dans 2,0 mL de sang.

Donc m

C,H,0

;=0,30 g dans 1,0 L de sang.
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