Constitution et
Exercices Gyre p 51 Avancement transformation de la
Correction N°:17-18-19-20-26-29-30-31-32 matiére
Séquence 1

m Difluor

Le difluor F,(g) est un gaz tres toxique et réactif. On place 2. Etablir un tableau d'avancement afin de déterminer
dans un récipient 6,0 L de difluor et 22,3 g de fer Fe (s). I'avancement final de la réaction.
Données : Mg, = 55,8 g - mol'. Volume molaire a 20 °C et sous 3. Identifier le réactif limitant.

pression atmosphérique : V,,= 24 L - mol-'.
1. Déterminer la quantité de matiere de chaque réactif.
L'équation modélisant la transformation est :

F,(g) + Fe (s) - 2 F-(aq) + FeZ* (aq)

4. En déduire la composition de I'état final du systéme.

1. Quantités initiales : n(F;) =V /Vyn=6/24=0,25mol etn(Fe)=m/M =22,3/55,8 =0,40 mol.

2. Tableau d'avancement :

Equation de la réaction F2 + Few > 2F @ + Fe?tg
EtaF Avancement Quantités de matiere présentes dans le systeme (en mol)
du systeme (en mol)
Initial x=0 n(F,) =0,25 n(Fe) = 0,40 0 0
En cours de
X 0,25 - x 0,40 —x 2X X

transformation

Final X = Xmax 0,25 — Xpmax 0,40 — Xmax 2 Xmax Xmax

3. Recherche du réactif limitant et de Xmax :

Si F5 est limitant : Xmax = 0,25 mol.
Si Fe est limitant : Xmax = 0,40 mol.

Le réactif limitant est le difluor et Xmax = 0,25 mol, ¢’est la valeur la plus faible pour I’avancement final.
4. Etat final :

F, Fe F Fe2+

Etat final (en mol) Xmax = 0,25 0 0,15 0,50 0,25




m Réaction entre les ions iodure
et I'eau oxygénée

On mélange 20 mL d'eau oxygénée H,0, (aq) de concentra-
tion en masse 15 g - L-! et 20 mL d'une solution d'iodure de
sodium (Na*(aq) + I"(ag)) de concentration en quantité de
matiere d'ions iodure c=1,0 mol - L-' dans un bécher.

L'équation modélisant la transformation est :

2T (aq) +H,0,(aq) — I, (aq) + 2 HO  (aq)
Données : My=16 g - mol-'; M,=1,0g - mol'.
1. Déterminer la quantité de matiere de chaque réactif.

2. Etablir un tableau davancement afin de déterminer
I'avancement final de la réaction.

3. Identifier le réactif limitant.
4. En déduire la composition de I'état final du systéme.

1. Quantités initiales :

mM(H202) = X V/M =15 x 20.10°/ (2 x16 + 2 x 1) = 8,8.10™ mol
n(l-)=c x V=1,0 X 0,020 = 0,020 mol.

2. Tableau d'avancement :

Equation de la réaction 21 g + H,0; (ag) > ey + 2HO (4
Eta’g Avancement x Quantités de matiére présentes dans le systéme (en mol)
du systeme (en mol)
Initial Xx=0 n(I7)=0,020 | n(H,0,) = 8,8.10-3 0 0
En cours de
X 0,020 -2 x 8,8.1073 — x X 2 X

transformation

Final X = Xpmax 0,020 — 2 Xmax 8,8.103 — Xax Xmax 2 Xmax

3. Recherche du réactif limitant et de Xmax :
Si I'(aq) est limitant : 0,020 — 2 Xmax = 0 doNC Xmax = 0,010 mol.
Si H205¢,q) est limitant : 8,8.10°° — Xpax = 0 donc Xmax = 8,8.10°° mol.
Le réactif limitant est I’eau oxygénée HyOx(aq) €t Xmax = 8,8.10'3 mol, car ¢’est la valeur la plus faible pour
I’avancement final.
4. Etat final :

I H,0, I, HO
Etat final (en mol) x.. = 8,8.10° | 24.10° 0 8,8.10° 1,8.107




m Réaction totale ou non totale

Dans un bécher, on mélange 40 mL d'une solution de nitrate
dargent (Ag*(aq) + NOj3 (aq)) de concentration en quantité
de matiére ¢=0,10 mol - L"" avec 20 mL d'une solution de
sulfate de fer (II) (Fe2*(aq) + SO3~(aq)) de concentration en
quantité de matiére ¢'= 0,20 mol - L.

L'équation modélisant la transformation est :

Ag*(aq) + Fe (aq) - Ag (s) + Fe3+(aq)

Le mélange est chauffé a 80 °C pendant 15 minutes, durée
au bout de laquelle les concentrations en quantité de matiere
des espéces présentes ne varient plus. On filtre la solution.

On place ensuite quelques
millilitres du filtrat dans trois
tubes a essais, ou l'on procéde
aux tests suivants :

-dans le tube £, l'ajout de
thiocyanate de potassium pro-
voque l'apparition d'une colo-
ration rouge ;

- dans le tube (), 'ajout d’hexacyanoferrate de potassium
provoque 'apparition d'une coloration bleue ;

- dans le tube (3, I'ajout de chlorure de sodium provoque
I'apparition d'un précipité blanc noircissant a la lumiére.

Données : tests d'identification :

Ion mis reran :
e Gvidence Réactif Observation

ion fer (III) thiocyanate
Fe3*(aq) de potassium couleur rouge

ion fer (II) hexocyanoferrate
Fe?*(aq) de potassium couleur bleue

ion argent chlorure précipité blanc
Ag*(aq) de sodium noircissant a la lumiére

1. Montrer que les réactifs sont introduits en proportions

steechiométriques.

2. A laide des résultats des tests, indiquer les espéces
chimiques qui sont présentes dans le filtrat.

3. Pourquoi chauffe-t-on le mélange réactionnel ?

4. La transformation étudiée est-elle totale ou non totale ?

Justifier.

1. Quantités initiales :

N(AG" @) = ¢ x V = 0,10 x 0,040 = 4,0.10° mol.
n(Fe?* @ay) = ¢ xV =0,20 x 0,020 =4,0.10"° mol.
Le mélange estbienen proportion steechiométrique.

2. On observe une couleur rouge dans le tube a essai 1 donc présence d’ion fer (I1I) Fe3+(aq), et une

coloration bleue dans le tube 2, donc présence d’ion fer (IT) Fe®* 4.

3. Le chauffage permet d’augmenter la vitesse de la réaction.
4. Latransformation est non—totale car a la fin de la réaction, il reste des deux réactifs.




m Stoichiometric mixture :\/:-E:
You want to break down a piece of magnesium Mg (s) with
mass m = 7.3 g. For this, place it in an Erlenmeyer flask with
a solution of zinc sulphate (Zn?*(aq)+SOZ% (aqg)) with an
amount-of-substance concentration ¢=5.0 x 10-2 mol - L.
The equation modelling the transformation is:

Mg (s) + Zn%* (aq) — Mg?*(aq) + Zn (s).
Data: My, =24.3 g - mol".
1. Make a progress chart.

2. Deduce the volume V of zinc sulphate to mix with the
magnesium to make it disappear entirely.

1. Le tableau d’avancement est :

Equation de la réaction Mgy + Zn"agy > Mg¥ag + Zng
EtaF Avancement Quantités de matiere présentes dans le systeme (en mol)
du systeme (en mol)
Initial x=0 n(Mg) n(zn*) 0 0
En cours de M 70t
transformation x n(Mg) —x n(Zn™) - x X X
Flnal X= Xmax n(Mg) - Xmax n(zn2+ ) - Xmax Xmax Xmax

2. Si le mélange des réactifs est en proportion steechiométrique, alors :
N(M@) — Xmax = 0 €t N(ZN?*) — Xmax = O.
DoNC : Xmax = N(Mg) = n(Zn?"). => n(Mg) = n(Zn*").

Donc: m(Mg) /M (Mg) =c x V
D’ouV=m(Mg)/(M(Mg) x ¢)=7,3/(24,3%0,050)=6,0 L




m Quel est le réactif limitant ?

On place 50mL de dichromate _ de potassium Données : Cr,02- (ag)/Cr** (agq) ; Zn®* (ag)/Zn (s) ; My, = 65,4 g - mol-".
(2 K+(aq)+CrZO§- (aq)) de concentration en quantité , ) ) o . )
de matiére ¢, = 2,0x 10-3 mol - L-! en milieu acide et 1. Ecrire I'équation de la réaction modélisant la transformation.
20 mg de zinc Zn (s) dans un bécher. 2. Déterminer la composition de I'état final du systeme.

1. Demi-équations électronigues :
Ona: CI’207 2_(aq) + 14 H+(aq) +6e-=2 CI’3+(aq) +7 HZO(Q) et Zn(s) = Zn2+(aq) + 2 e-

Equation de la transformation : Cr,07 > “(ag) + 14 H*aq) + 3 Zngs) > 3 Zn"*(ag) + 2 Cr¥*aqy + 7 H2Opy

Quantités de matiere initiale :
lons dichromate : ni(Cr,07° ag) = €1 x Vi = 2,0.10 % x 0,050 = 1,0.10 * mol
Zinc : ni(Zn) =m/ M =20.10"°/ 65,4 = 3,1.10 * mol.

Le tableau d’avancement :

Equatlon de la réaction Cr207 2*(aq) +3 Zn(s) +14 H+(aq) >2 Cr3+(aq) +3 Zn2+(aq)+ 4HZO(E)
Etat Avancement . N ) .
R Quantités de matiére présentes dans le systéme (en mol)
du systeme (en mol)
2=y —
Initial - ni(Cr,0; ) = . - -4
nitial x=0 1,0.10° ni(Zn) =3,1.10 0 0
En cours de 4 4 exces exces
transformation X 1,0.10" - x 3,1.10" -3 x 2 X 3 X
Final X = Xmax 1,010* — Xmax | 3,.10™ — 3 Xmax 2 Xmax 3 Xmax

Recherche du réactif limitant et de Xmax :

Si les ions dichromate Cr2072'(aq) sont limitant : 1,0.10 — Xmax = 0 dONC : Xmax = 1,0.10™ mol

Si le zinc Zn est limitant : 3,1.10™ — 3 Xpax = 0 dONC : Xmax = 1,0.10™ mol.
On a un mélange en proportion stoechiométrique avec Xmax = 1,0.10™* mol.

La composition de I’état final est :

Cr07/ ey | Zny Cr'eg Zn*" gy H20
Etat final| Xmay = 1,0.10* 0 0 Excés 2,0.10* | 3,0.10* Excés




m Circuit imprimé
La fabrication d'un circuit imprimé met en jeu la réaction
entre le cuivre Cu (s) et les ions fer (III) Fe3*(aq).

Données : couples oxydant/réducteur : Cu?* (aq)/Cu (s);

Fe3* (aq)/Fe?* (aq). Masse volumique du cuivre : pc, =89 g - cm™.
Masse molaire atomique : M¢, = 63,5 g - mol-'.

1. Ecrire I'équation modélisant la transformation.

2. La plaque de cuivre est trempée dans 250 mL d'une
solution de chlorure de fer (III) (Fe3*(aq)+3 Cl-(aq)) de
concentration en quantité de matiére d'ions fer (III) égale a

3,0 mol - L.
a. Quelle masse de cuivre peut étre éliminée par cette solu-
tion?

b. Quelle est la surface de cuivre correspondante sachant
que I'épaisseur de la couche de cuivre d'une plaque rectan-
gulaire est égalea30 um?

1. Equation de la transformation : Cug) + 2 Fe**(aq) > Cu®*(ag) + 2 Fe** g

1
2.a. D’apres I’équation modélisant la transformation : n(Cu)) = > n(Fe3+(aq))
Donc : m(Cug) =0,5xcxV x M(Cu) =0,5% 3,0 x 0,250 x 63,5 = 23, 8 g.

b. Volume de la plaque: V=S x e =m/rdoncS=m/(r x ) = 23,8/ (8,9 x 30.10™) = 8,9.10% cm?




m Pierre précieuse (IITENIEEHTE

Le saphir est une pierre précieuse constituée de cristaux
d'oxyde d'aluminium Al,O;3(s). L'oxyde daluminium peut
étre obtenu en faisant réagir, a forte température, du métal
aluminium Al (s) avec du dioxygéne O, (g).

Au cours dune transformation chimique, une masse m
d'aluminium a entiérement réagi avec un exces de dioxy-
gene. On a obtenu 0,40 mol d'oxyde d'aluminium.

Donnée : masse molaire atomique : My, =27 g - mol-'.

On doit d’abord écrire 1’équation bilan de la réaction : 4 Al) + 3 Ozg) = 2 Al;O3s).

On connait la quantité de matieére d’oxyde d’aluminium formé a I’état final. En s’aidant un tableau
d’avancement, dans lequel le dioxygene apparait en exces, on pourra déterminer 1’avancement

final de la transformation puis en déduire la quantité de matiére d’aluminium consommé en

sachant qu’il est le réactif limitant.

Tableau d'avancement :

Equation de la réaction 4 Al + 3 Oy > 2 Al,0y
Etat du systéme Avancemr%rcl)})(en Quantités de matiére présentes dans le systéme (en mol)
Initial x=0 n(Al) exces 0
En cours de >
transformation X N(Aly) —4x exces 2x
Final X = Xmax N(Al) — 4 Xmax = 0 exces 2 Xmax

D’apreés le tableau : n(AlzO3()) = 0,40 mol = 2 Xmax donc : Xmax = 0,20 mol.
L’aluminium étant enti€rement consomme :

N(Al(s)) — 4Xmax = 0 donc n(Als)) = 4 Xmax = 4 x 0,20 = 0,80 mol

On peut obtenir la masse d’aluminium consommé : m(Al) = n(Al) x M(Al) =0,80 x 27 =216 g.




m Composition d’'une statue

Le bronze est un alliage constitué de cuivre Cu et d'étain Sn,
dont les proportions peuvent varier. On souhaite connaitre
le pourcentage massique de chaque métal ayant servi a la
fabrication d'une statue.

Pour cela, on réalise un petit prélévement sur une des faces,
permettant de recueillir 5,0 g de bronze.

Le morceau de bronze est placé dans un récipient contenant
de l'acide chlorhydrique (H*(aq) + Cl-(aq)) en large exces. Ce
dernier réagit seulement avec I'étain, le transformant en ions
étain Sn?*(aq). La réaction libére 243 mL de dihydrogéne.

Données : couples oxydant/réducteur Sn?* (aq)/Sn (s); H* (aq)/H, (g).
Masse molaire : Mg,=118,7 g - mol-".

1. Ecrire les demi-équations électroniques d'oxydoréduc-
tion, puis I'équation modélisant la transformation entre
I'acide chlorhydrique et |'étain.

2. En saidant d'un tableau d'avancement, déterminer la
quantité de matiére d'étain ayant réagi.

3. En déduire la masse d'étain contenu dans I'échantillon
ainsi que le pourcentage massique de chaque métal consti-
tuant la statue.

1. Demi-équations électroniques et équation :

Sn(s) = Sn2+(aq) +2eet2 H+(aq) +2e =H, (@) donc : Sn(s)+ 2 H+(aq) > Sn2+(aq) + Hz(g).

2. On obtient le tableau d’avancement suivant :

- R L N 2
Equation de la réaction Sng  + 2H'Gq > SnTag  +  Hyg
Etat Avancement . . ) .
du systéme (en mol) Quantités de matiere présentes dans le systeme (en mol)
Initial x=0 n(Sng) exces 0 0
En cours de X n(Sne) — x exces X X
transformation ©
Final X = Xmax N(SN()) — Xmax = 0 exces Xmax Xmax

A Détat final, n(Hyg) = Xmax = V / Vin = 0,243 / 24 = 1,0.10% mol

Comme il n’y a plus d’étain : n(Sn(s)) — Xmax = 0 donc n(Sn)) = Xmax = 1,0.10'2 mol.
3. Lamasse d’étain dans 1’échantillon de 5,0 g de la statue est :

m(Sn¢) = n(Sn)) x M(Sn) = 1,0 107x118,7=1,24.

Le pourcentage massique en étain de la statue est: 1,2 x 100/ 5,0

= 24 % donc 76 % de cuivre.




m Quel métal libére le plus de gaz ?

Dans deux béchers, on verse 50 mL d'acide chlorhydrique
(H*(aq) + Cl-(aq)) de concentration en quantité de matiére
c=2,0mol - L.

Dans le premier bécher, on ajoute 14 g de poudre de fer Fe.
Dans le second, on verse 8,1 g d'aluminium Al

Données : couples oxydant/réducteur : Fe?* (aq)/Fe (s) ; Al3* (aq)/
Al(s); H* (ag)/H,(g). Masses molaires atomiques : My = 27,0 g - mol-’,
Mg, =558¢g - mol'.

1. Déterminer les demi-équations électroniques d'oxydo-
réduction, ainsi que les équations modélisant les transfor-
mations entre l'acide chlorhydrique et chacun des métaux.

2. En s'aidant d'un tableau d'avancement, déterminer I'état
final du systeme pour chaque transformation.

3. Calculer le volume de gaz susceptible de se former a I'état
final aprés chaque transformation.

1. Demi-équations électroniques :
2 H'agq) + 2 € = Hy)

A|(s) = A|3+(aq) +3e.

Fe(s) = F82+(aq) +2e.

Les équations des transformations sont :
2 Alg+ 6 H' gy > 2 Al o) + 3Ha) et Feg) +2 H'ag) > Fe*'ag) + Hag)

2. Quantités initiales :

n(Al) = m(Al) / M(Al) = 8,1/27 = 0,30 mol.
n(Fe) = m(Fe) / M(Fe) = 14 /55,8 = 0,25 mol.
N(H*@g) = .V =2,0x%50.10°= 0,10 mol.

Le tableau pour I’aluminium est :

Equation de la réaction 2 Al + 6 H"qg > 2 A 4 + 3 Hyg
Etat Avancement - . ) .
N uantités de matiére présentes dans le systéme (en mol
du systeme (en mol) Q P Y ( )

Initial x=0 n(Al) = 0,30 mol | n(H" ) = 0,10 mol 0 0
En cours de X 0,30 -2 x 0,10 -6 x 2 x 3x
transformation
Final X = Xmax 0,30 — 2 Xax 0,10 — 6 Xmax 2 Xmax 3 Xmax

Recherche du réactif limitant et de Xmax :

Si Al est le réactif limitant : 0,30 — 2 Xmax = 0 donc Xmax = 0,15 mol.
Si H (5) est le réactif limitant : 0,10 — 6 Xmax = 0 dONC Xmax = 0,017 mol.

Le réactif limitant est 1’ion hydrogene H+(aq) et Xmax = 0,017 mol car ¢’est la valeur la plus faible pour

I’avancement final.

3
Alg) H" ) Al )

Hz)

Xmax = 0,017

Etat final (en mol)

0,27 0 0,034

0,051




Le tableau pour le fer est :

Equation de la réaction Fees) + 2 H" ag) > Feq + Ha)
Etat Avancement o . . .

du systéme (en mol) Quantités de matiére présentes dans le systéme (en mol)
Initial x=0 n(Fe) = 0,25 mol | n(H* ) = 0,20 mol 0 0
E

n cours de_ X 0,25 -x 0,10-2x X X
transformation
Final X= Xmax 0125 - Xmax 0!10 - 2 Xmax Xmax Xmax

Recherche du réactif limitant et de Xmax :

Si Fe limitant : 0,25 — Xnax = 0 donc  Xmax = 0,25 mol.
Si H' (3) limitant : 0,10 — 2 Xmax = 0 doNnc Xmax = 0,050 mol.

Le réactif limitant est ’ion hydrogéne H'@g) €t Xmax = 0,050 mol car c’est la valeur la plus faible pour

I’avancement final.

+ 2+
Feg H ) Fe™ g Ha(g)

Etat final (en mol) Xmax = 0,050 0,20 0 0,050 0,050

3. Volume de dihydrogéne formé :
—avec I"aluminium : V(Hzg) = n(Hz () X Vim= 0,051x 24 =122 L ;

—avec le fer : V(Hyg) = n(Hzg) X Vm =0,056x24 =12 L

On obtient quasiment le méme volume de dihydrogene.




