Théme : Evolution chimique
Chap. : Suivi de I’évolution

Correction des exercices

Spécialité
Premiere

Exercice 1

a) On compléte tout d’abord le tableau avec les expressions littérales :

Equation de la réaction 2 Al + 3 S() - AlS3
. A t s .
Etat du systeme vancemen Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 Ny Ng 0
Etat X Ng — X Ng — x X
intermédiaire Al S
Etat final max X = Xmax Na; — Xmax Ng — Xmax Xmax

b) On détermine ensuite I'avancement maximum :
e Si Al(s) est limitant, alors ny — 2xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = Ny/2 = 0,60/2 = 0,30 mol
¢ Si S(s) est limitant, alors ng - 3xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = Ng/3= 0,30/ 3 = 0,10 mol

La valeur de xmax retenue est la plus petites des deux, donc xmax = 0,10 mol et le réactif limitant est le

soufre.

c) Le réactif en exces est I'aluminium. A la fin de la réaction, il en reste :
N — 2Xmax = 0,60 - 2x0,10= 0,40 mol
Une quantité de sulfure d’aluminium xmax = 0,10 mol a été produite.

Exercice 2
1.

Equation de la réaction Fe?;:q) + 3HO@mq — Fe(HO)3
R A t s .
Etat du systeme vancemen Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 Nre,0 NHo,o0 0
Etat
n - X n - 3x
intermédiaire X Fe,0 HO,0 X
Etat final max X = Xmax NFe,0 — Xmax | NHo,0 — 3Xmax Xmax

Pour x = 1,0 mmol :
® Nre=nNgyp-x=30-1,0=2,0mmol

® NHO = Nyo,p — 3x =12,0 - 3x1,0 = 9,0 mmol .

2. Si la réaction est totale, déterminons Xmax.

e Sj Fe3* limitant :
e SiHO- limitant :

Nyo,0 — 3Xmax = 0 dONC Xmax =

Pour x = 2,0 mmol :
® NFe=Ngp-x=3,0-20=1,0mmol

3

NHo,

Nee,0 — Xmax = 0 dONC Xmax = Nge,p = 3,0 mmol

0 12
3

La valeur de xmax retenue est la plus petites des deux, donc Xmax = 3,0 mmol.

Etant donné que I'avancement final est maximal (xr = xmax), cela signifie que la réaction est totale.

Exercice 3
1.

= = = 4,0 mmol

Equation de la réaction 2 A9(+aq) + Cugs) - 2 Age) + CU(Zatq)
\ Avancement r S
Etat du systeme Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 No,ag+ No,cu 0 0
Etat
. T X No,Ag+ — 2X No,cu — X 2x X
intermediaire
Etat final max X = Xmax No,Ag+ — 2Xmax No,cu — Xmax 2Xmax Xmax
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NHo = Npo,p — 3x = 12,0 - 3x2,0 = 6,0 mmol




2. Les quantités de matieres initiales sont :
e Noag+ = Cx V=0,20 x5%x103 =1,0x10"3 mol
m(Cu) — 0,52 _

— 0,52_ -3
® No,cu = Mcy - 635 8,2x1073 mol

On détermine I'avancement maximum :
 Si Ag* est limitant, alors ng 45 - 2xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = Ngag/2 = 1,0x103/2 = 5,0x10°* mol
e Si Cugs) est limitant, alors ne, - xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = Ncy= 8,2x1073 mol
La valeur de xmax retenue est la plus petites des deux, donc xmax = 5,0x10* mol et le réactif limitant est Ag™.

Exercice 4
1. 2 KCIO3(s) + 3 C(s) = 3 COx2(g) + 2KCl(s)
_ m(KCtoz) _ 300 _ _mO _ 50 _
2. No,kcto3 = MKC105) — 1226 2,45 mol no,c O = 120 4,2 mol
3. On dresse le tableau d’avancement
Equation de la réaction 2 KCtOs3(s) + 3 Cys) — 3 COxz(q) + 2KCls)
. Avancement s S
Etat du systeme v Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 No,kcto3 no,c 0 0
Etat
. s X No,kco3 — 2Xx No,c — 3x 3x 2x
intermeédiaire
Etat final max X = Xmax No,KCto3 — 2Xmax No,c — 3Xmax 3Xmax 2Xmax

On détermine I'avancement maximum :
e Si KCIO3(s) est limitant, alors ngkcios — 2xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = No,kcio3/2 = 2,45/2 = 1,22 mol
e Si C(s) est limitant, alors no,c — 3xmax = 0 a la fin de la réaction et alors
Xmax = n0,C/3 = 4,2/3 =14 mol
La valeur de xmax retenue est la plus petites des deux, donc xmax = 1,22 mol et le réactif limitant est KCtOszs).
4. Pour un mélange steechiométrique, les deux réactifs sont limitant.
On a donc : Xmax = No,kco3/2 = No,c/3 d’ou : No,c = gno,/«:to3
Note : ce raisonnement peut se faire directement par proportionnalité, sans le tableau d’avancement, si on est vraiment sdr de soi.
Il faut alors : m(C) = no,c x M(C) = %no,Kao3 x M(C) = 1,5x1,22x12 =44,1¢g

5. Si le chlorate de potassium n’est pas limitant, il en restera en fin de réaction et il pourra alors
éventuellement réagir avec du carbone facilement trouvable dans la nature, ce qui serait dangereux.

Exercice 5
1. GeOxs) + 2 Hag) — Ges) + 2 H20q)

2. On dresse le tableau d’avancement

Equation de la réaction GeOxs) + 2 Haqg) - Ge(s) + 2 H20qy
\ Avancement r .
Etat du systeme Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 No,Geo2 no,H2 0 0
Etat
. L X No,Geo2z — X No,H2 — 2X X 2x
intermediaire
Etat final max X = Xmax No,Ge02 — Xmax No,H2 — 2Xmax Xmax 2Xmax
,r C 1,0x10°
A I’état initial, on a : No,Geos = Z&e%2) - LOXI0 _ g 5103 mol

M(GeO>) 104,6
D’aprés I’énoncé, a l'état final, la totalité du dioxyde de germanium est consommée, donc c’est le réactif
limitant et no,ceo2 — Xmax = 0 dONC Xmax = No,ceo2 = 9,6x 103 mol.

On a alors formé :

n(Ge) = Xmax = 9,6x103 mol de germanium solide

n(H20) = 2Xxmax = 2%9,6%x103 = 1,9x 10 mol d'eau

Note : Ne connaissant pas no,+z, on ne peut pas déterminer la quantité finale.
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3. Il a fallu, au minimum, introduire les réactifs en proportions stoechiométriques, donc :

Xmax = N0,Ge02 = No,H2/2 d’ou : No,H2 = 2XN0,Ge02
Note : ce raisonnement peut se faire directement par proportionnalité, sans le tableau d’avancement, si on est vraiment sir de soi.
Le volume de dihydrogéne est alors : VHz = 2XN0,6e02XVm = 2X9,6%x103%x24,0 = 4,6x10° L
4.0na: m(Ge) = n(Ge) xM(Ge) = 9,6x103 x72,6 = 7,0x10° g = 7,0 tonnes
Exercice 6
L'équation de réaction est : C3Hs(g) + 5 O2(g) = 3 CO2(g) + 4 H20(y)
Les quantités initiales sont :
_ m(CsHg) _ 528 _ Nooz = 202 _ 1440_ o )
® No,prop = M(CHg) . 44,0 12,0 mol ® 10,02 v 22 60 mo
On dresse le tableau d’avancement :
Equation de la réaction CsHs(g) + 5 Oz(g) — 3 COxq + 4 H20()
\ Avancement . i
Etat du systeme Quantités de matiere
(mol)
Etat initial x=0 no,prop No,o2 0 0
Etat
. L X — — 3x 4x
intermédiaire N0,prop = X No,02 - 5X
Etat final max X = Xmax No,prop — Xmax N0,02 — S5Xmax 3Xmax 4Xmax

Expressions pour |'avancement maximum :
e Si C3Hsg(g) est limitant, alors noprop — xmax = 0 @ la fin de la réaction et xmax = No,prop
e Si Oy(g) est limitant, alors no,02 — 5xmax = 0 a la fin de la réaction et xmax = no,02/5

Pour un mélange stocechiométrique, on aurait alors : Xmax = No,prop = No,02/5
Note : ce raisonnement peut se faire directement par proportionnalité, sans le tableau d’avancement, si on est vraiment sdr de soi.

On vérifie avec les quantités de matiére initiales calculées précédemment :
n0,02/5 = 60/5 =12 mol = No,prop
Le mélange initial est donc bien steechiométrique.
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