Exercices du chapitre 4 - correction

E a. D’apres les couples en présence, le gaz qui se dégage est le dihydrogene.
Al=AB"+3e (X 2)et2H" +2e =Hz2(X 3)
2 Alis) + 6 HY (aq) = 2 A3 (aq)+ 3 Hagg)

b.
2 Algs) + 6 H*(aq) - 2 Al¥*(aq) + 3 Ha
Quantité de
Avancement matiere de.. Als) H*(aq) Al¥*(5q) Hag)
...apportée n
0 . e '=6, -3 0 0
al'étatinitial  [=4,0 x 103 mol n'=6,0x 107 mol
x ...en, cours n-2x n’ —6x 2x 3x
de réaction
o x ...présente N — 2Xmax " 6xe =0 2X max 3Xmax
F= Fmax a I'état final =2,0 x 1073 mol mex =4,0x103mol |=6,0x 103 mol

Si Al(s) est le réactif limitant, n — 2xmax = 0 sOit Xmax = g =2,0 x 1073 mol.

!
Si H*(aq) est le réactif limitant, n” — 6xmax = 0 SOit Xmax = % =1,0 x 1073 mol.

La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 1,0 x 1073 mol et H*(sq) est le réactif

limitant.

D’aprés le tableau d’avancement, le systéme est composé dans son état final de n — 2xmax
=2,0x 1073 mol de Als), de 2xmax = 4,0 x 1073 mol de Al3*(aq) et de 3xmax= 6,0 x 1073 mol de Hzg).
¢. V =3xpax X Vy =6,0x 1073 % 24,0=0,14 L.

m a. Le systeme est composé initialement de n1= 0,20 mol de Al et de n2= 0,15 mol de L.
b. Le réactif limitant est entierement consommé dans I'état final : il s’agit donc de I, et I'avancement

. ; . . n. —
maximal X max de cette réaction est donc tel que n2 — 3 Xmax = 0 SOit X;pax = ?2 = 5,0 X 1072 mol.

c. Le systeme est composé finalement de n1 — 2x max = 0,10 mol de Al et de 2x max = 0,10 mol de Alls.

E 2T  + H02aq + 2H% Lag  +  2H0p
Quantité de
Avancement - I H,0 H* I H,0
matiere de... (aq) 22(aq) (aq) 2(aq) 2Y(e)
...apportée N
0 < ,pp L n=1,0mmol | n"=2,0 mmol Exces 0 Solvant
a I'état initial
...en cours R
X .. n-2x n—-x Exces X Solvant
de réaction
...présente n’ = Xmax . Xmax
Xf=X <1 ) N—2Xmax=0 Excés Solvant
f= Amax a I'état final max =1,5 mmol =0,50 mmol

Si I7(aq) est le réactif limitant, n — 2xmax = 0, SOit Xmax =§ = 0,50 mmol.

Si H202(aq) est le réactif limitant, n' — xmax = 0, soit Xmax = n'=2,0 mmol.
La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 0,50 mmol et [7(aq) est le réactif limitant.

m a. Le réactif limitant voit sa quantité de matiere finale s’annuler donc il s’agit ici de H(aq).
L’avancement maximal xmax alors atteint est égal 4 5,0 x 10~ mol.
b. Le systéme est composé finalement de 1,0 x 107 mol de Cl7ag), de 5,0 x 107> mol de Zns
et de 5,0 x 10~ mol de Zn%"(aq) et Ha).

@ a. D’apres le tableau d’avancement précédent, n = 1,5 x 10 mol = 3Xmax.

DoNnc Xmax = g =5,0 x 10™ mol.

b. Les quantités de matiere minimales de réactifs qu’il a fallu apporter correspondent aux proportions
steechiométriques donc N1 — Xmax = 0 et N2 — 2Xmax = 0 S0it N1 = Xmax = 5,0 x 107* mol et N2 = 2xmax
=1,0 x 1073 mol.

L’équation de la réaction est : C2H402 + C2HsO — CsHsO2 + H20.
D’aprés les nombres stoechiométriques, xmax = 1,0 mol et les quantités de matiére finales de CsHgO:
et H20 sont égales a x¢,

Les deux valeurs sont différentes donc la réaction n’est pas totale.
1



m P4 + 6 Br, 4 PBrs
uantité de
Avancement Q - P4 Bra PBr3
matiere de...
...apportée
0 el N1 = 0,10 mol n2 = 0,30 mol 0
a I'état initial
...en cours
X . ni—x ny—6x 4x
de réaction
...présente
Xf = Xmax o ,p . N1 = Xmax = 0,05 mol Ny —6Xmax =0 4xmax = 0,20 mol
a I'état final

T a. N2+3H, = 2 NHs

b.
\P) + 3 H; 2 NH3
uantité de
Avancement Q R N, H> NH3
matiere de...
...apportée
0 e e n;=2,0 mol n, = 3,0 mol 0
a I'état initial ! 2
...en cours
X . ni—x ny—3x 2x
de réaction
...présente
Xf = Xmax R ,p . N1 — Xmax = 1,0 mol Ny —3Xmax=0 2Xmax = 2,0 mol
a I'état final

c. Si N2 est le réactif limitant, n1 — Xmax = 0 s0it Xmax = n1=2,0 mol.
Si H2 est le réactif limitant, n2 — 3Xmax = 0 sOit Xmax= n3—2= 1,0 mol.

La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 1,0 mol et H; est le réactif limitant.
d. On remplace xmax par sa valeur et on compléte la derniére ligne du tableau.

E a. Les réactifs de cette combustion sont I'acétyléne C:H: et le dioxygene O..

b.2 CH2+502 — 2H,0+4CO..

C.
2 CHy + i 4 CO; + 2 H,0
uantité de
Avancement Q N C2H, CO, H.0
matiere de...
té N
0 . ’ajppo.r e n=1,0 mol Excés 0 0
a I’état initial
x ...enl cours n-x Excés 4x 2x
de réaction
...présente N
Xf = Xmax N ’p . N—Xmax=0 Excés AXmax = 4,0 mol 2Xmax = 2,0 mol
a I'état final

Soit n la quantité de matiére de C2H2 apportée et M la masse molaire de C2H> :

m 26
n=—=— =1,0mol
M 260

Le systéeme a I'état final comporte donc un exces de dioxygene, 4xmax= 4,0 mol de dioxyde de carbone

et 2xmax= 2,0 mol d’eau.
d. V' = 4xpaxVin =4,0%x24,0=96 L

1 a. Fe203 + 2 Al = 2 Fe + ALOs.

b. Soit M la masse molaire de Fe;03 et soit M’ celle d’Al.
m 32

n=—=——=20,20 mol
M~ 1596
!
m 5,4
n'=—, == =0,20 mol
M T 270

c. Dressons un tableau d’avancement pour cette réaction :




Fe,0s3 + 2 Al d 2 Fe + AbO3
antité de
Avancement Qu . ! Fe;03 Al Fe AL,0;
matiere de...
0 _apportee n=0,20 mol n’ =0,20 mol 0 0
a I'état initial
..en co
x , L,Jrs n-x n' -2x 2x X
de réaction
_ ...présente N = Xmax ,_ _ - =
Xf = Xmax 3 I'état final =0,10 mol n —2xmax=0 2Xmax = 0,20 mol Xmax = 0,10 mol
Si Fe20s est le réactif limitant, n — Xmax = 0, soit Xmax=n = 0,20 mol.
!
Si Al est le réactif limitant, n' — 2xmax = 0, SOit Xmax = L= 0,10 mol.

2
La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 0,10 mol et Al est le réactif limitant.

d. D’apreés la derniére ligne du tableau d’avancement, dans I’état final, le systéeme comporte n — Xmax
= 0,10 mol de Fe;03, 2xmax= 0,20 mol de Fe et xmax= 0,10 mol de Al2Os.

e.mi1=2Xp.xMpe = 0,20 X558 =11g.

Soit M2 la masse molaire de Al20s.

M2 = XM, = 0,10 X 102,0 = 10 g.

Fla.2Fe** +32Zn > 2 Fe+3Zn*

b.
2 Fe3* + 3Zn i 2 Fe + 3Zn%t
tité d
Avancement Qua.rj e ae Fe3* Zn Fe Zn%*
matiere de...
...apportée n;
0 g n 0 0
a I’état initial ! =3,0 x 102 mol
...en cours
X e ni—2x n,—3x 2x 3x
de réaction
...présente 2 X max 3Xmax
Xf=X s s . N1 —2Xmax =0 N2 —3Xmax=0
f= Amax a I'état final ! max 2 max =2,0x102mol |=3,0x 102 mol

c. Pour un mélange stoechiométrique, les deux réactifs sont entierement consommeés, soit n2 — 3xmax =0
n - —_
et N1 — 2Xmax = 0 donNc Xmax = ?2 =1,0x 1072 mol et n1 = 2xmax = 2,0 X 1072 mol.

m=aVidoncV; =22 =0,20L.

T
d. D’apreés la derniére ligne du tableau d’avancement, dans I’état final, le systéeme comporte
2xmax= 2,0 X 1072 mol de fer et 3xmax= 3,0 X 1072 mol d’ions zinc.

3x _
c= % = 0,15 mol-L™%.
1

EE! 1. 2 Ag*(aq) + CrOa?(sq) = AgaCrOa)

2. a. Les droites décroissantes représentent les quantités de matiére des réactifs Ag*(aq) et CrOs?"(aq)

en fonction de I'avancement car la quantité de matiere d’un réactif diminue au cours de la réaction.
Par conséquent, on lit qu’elles sont initialement égales & 1,0 x 102 mol. La droite croissante représente
la quantité de matiere de produit Ag2CrQOa(s) en fonction de I'avancement car la quantité de matiére de

produit augmente au cours de la réaction. Par conséquent, on lit qu’elle est initialement nulle.
b.

2 Ag“'(aq) + CrO42*(aq) nd Ag2CFO4(s)
Quantité de
Avancement - + CrO4% Ag,CrO
matiére de... Ag'(aa) 4% (aa) g2Cr0Oy()
...apportée
0 Sl n1 = 1,0 x 102 mol n> = 1,0 x 102 mol 0
a I’état initial
...en cours
X . ni—2x n—x X
de réaction
...présente
Xf = Xmax 3 I’pétat final N1—2Xmax =0 Ny = Xmax = 5,0 x 1073 mol Xmax = 5,0 x 1073 mol




D’aprés le tableau d’avancement, la quantité de matiére de Ag*aq) décroit plus vite que celle de CrO4?(aq).
Par conséquent, la droite représentant la quantité de matiére de Ag*(q) est celle qui croise I'axe des
abscisses en premier. L’autre droite décroissante représente la quantité de matiére de CrO4? g et la
droite croissante celle de Ag>CrQas).
c. Le réactif limitant est Ag*(aq) car sa quantité de matiére s’annule alors qu’il reste des ions CrO4?~(aq).
On lit la valeur de I'abscisse pour laquelle la quantité de matiére de s’annule : xmax = 5,0 x 107> mol.
d. Le systéme est composé dans son état final de nz2 — xmax = 5,0 x 107> mol d’ ions CrOs>(aq) et de
Xmax = 5,0 x 107 mol de Ag2CrOas).

£ a. CO2 + 2 NH3 = H20 + CON2H4

b.
COZ + 2 NH3 nd Hzo + CON2H4
s | e e o, NH; H,0 CONzHs
matiére de...
...apportée
0 < ,pp o niy=1,0 mol n, =2,0 mol 0 0
a I'état initial
...en cours
X - n—x ny—2x X 2x
de réaction
...présen
Xt N ,p ese.te n—xs=0,61mol | n;—2x¢=1,2mol |n3=0,39 mol=x¢ |ns=0,39 mol = x¢
a I'état final
...présente
al'état
X max d’avancement N1 — Xmax = 0 hny — ZXmax =0 Xmax = 1,0 mol Xmax = 1,0 mol
maximal

c. Si COz est le réactif limitant, n1 — Xmax= 0, sOit Xmax = n1 = 1,0 mol.

Si NHs est le réactif limitant, n2 — 2xmax = 0, SOit Xmax =

nz

= 1,0 mol
2

Donc xmax = 1,0 mol : le mélange initial est un mélange stoechiométrique.
d. D’apreés le tableau d’avancement, les quantités de matiere finale de H,0 et CON2H4 sont égales a

I'avancement final xf de la réaction donc xs = 0,39 mol et est donc inférieur a xmax. La transformation
n’est pas totale.
e. Soit M2 la masse molaire de NH3, m} = (n, — 2 x) X M2 =21g.

m 1. C2H402 + CsH120 = C7H1402 + H20
2. Soit M1 la masse molaire de I'acide éthanoique et M celle de I'alcool isoamylique :

xV; 1,05 30
n =2 =22 X0 — 51 mol
My 60,0
XV, 0,81x33
np =222 - 222222 — (0,30 mol
M, 88,0
3.a.
Cy,H40, + CsH1,0 g C7H140, + H,O
uantité de
Avancement Q . C2H402 C5H120 C7H1402 Hzo
matiere de...
...apportée
0 el n1=0,51 mol n2 = 0,30 mol 0 0
a I'état initial
...en cours
X s n-—x n—x X 2x
de réaction
...présente
Xt R ,p . ni—x¢=0,31mol | n;—x¢=0,10mol [n=0,20mol=x¢ |n’=0,20 mol = x;
a I'état final
...présente
al'état n—x
Xmax , 1 max N2 — Xmax = 0 Xmax = 0,30 mol Xmax = 0,30 mol
d’avancement =0,21 mol
maximal

Si C2H402 est le réactif limitant, n1 — Xmax= 0, soit Xmax = n1=0,51 mol.




Si CsH120 est le réactif limitant, n2 — Xmax= 0, soit Xmax = n2 = 0,30 mol.

La plus petite valeur de xmax ne
b. D’apres le tableau d’avancem

eut étre dépassée dont Xmax = 0,30 Mot et CsHzO estteréactiftimitant:
ent, I'avah&€ment final xf est égdl@sfieu n” doncks = 0,20 AEI0s(s)

Quantité de Bt composege n1—xs= 0,31 mol de C;H402, de nj — xr= 0,10 mol de
AR matiere de.. 1402 et de H8%0 20 mol de H.0. 05" a) Ag2COs)
4. L’avaonceme ...apportée rent deé’gvan gment maximal €action n'est pas totale.
A n:,><18 mol n':z?,(gxl& mol 0
(uestion d'oral a I'état initial 0 !
...en cours . s .
Une transform de réaction son avaneerant final est égal a son-awancement maximal. x
Dnpeutsavoil , et qi,l'unc réactionesttotate sionmvoitqu‘undes réactifsaentierement
. . ..présente Ng —ZXmax, ) . =0 - -5
dispartiXdispal 5 paratfinal  (d€COMP5ALIARA Wpe solution). M1 = Xmax = Xmax = 4,0 x 10> mol
_No_
E a. max = 2 -
Fe3* + SCN- - FeSCNZ*
uantité de
Avancement “ R Fe3* SCN- FeSCNZ*
matiere de...
...apportée
0 R “pp. . n=2,0mol n’ =5,0 mol 0
a I'état initial
x ...en cours nx " x x
de réaction
...présente
Xt N I’Z’:tat final n-xs=0,6 mol n’ —x¢=3,6 mol xs=1,4 mol=n"
..présente
al'état ,
Xmax , N—>Xmax=0 n’ — Xmax = 3,0 mol Xmax = 2,0 mol
d’avancement
maximal

b. Si Fe3* est le réactif limitant, n — Xmax= 0, s0it Xmax = n = 2,0mol.
Si SCN™ est le réactif limitant, n” — xmax= 0, soit Xmax = n’ = 5,0 mol.
La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 2,0 mol et Fe3* est le réactif limitant.
D’apres le tableau d’avancement, la quantité de matiére finale est égale a I'avancement final xr donc

xf=1,4 mol.

Le systéme dans son état final contient n — xt= 0,6 mol de Fe3*, n'— x¢= 3,6 mol de SCN~ et n”’ = 1,4 mol

d’ions FeSCNZ*.

c. L'avancement final étant différent de I'avancement maximal, la réaction n’est pas totale.

BE] 1. 2 Ag*(sq) + CO32(aq) = Ag2CO3s).

2.1y = ¢V = 5,0 X 10™*mol

n, =c;V; =4,0x 10 5mol

2 Ag+(aq) + C032_(aq) g Ag2C03(5)
Quantité de
Avancemen R + CO32- Ag,C
vancement | o tiere de.. Ag'aa 03*(a) 82L03()
...apportée
0 JSlipelnis N = 5,0 x 104 mol N1 = 4,0 x 105 mol 0
a I'état initial
...en cours
X .. no—2x ni—x X
de réaction
...présente No — 2Xmax 5
Xf=X <. . N1— Xmax = = -
7 e a I'état final = 4,2 x 10 mol 1~ Xmax =0 Xmax = 4,0 x 107 mol

Si Ag* est le réactif limitant, no — 2Xmax = 0, SOit Xmax = % =2,5% 10"* mol.
Si CO3% est le réactif limitant, n1— Xmax = 0, SOit Xmax = N1 = 4,0 X 1075 mol.
La plus petite valeur de xmax ne peut &tre dépassée donc Xmax = 4,0 X 10> mol et CO3?" est le réactif

limitant.




3. Pour que le mélange initial soit stoechiométrique, il faut d’une part que no—2xmax = 0 sOit Xmax = %

Xmax 2,5 X107%

= 2,5 X 10™*mol et d’autre part que N1 — Xpax = 0 SOit N1= X oy d’OU V; = o~ Sox10=2 =13 mL.
1 )
4.a.m = XpaxM ou M est la masse molaire de Ag2COss).
m _ 28x1073 _4
== X .
Donc Xpax py 2758 1,0 X 107 mol
, \ PR _ Xmax __ 1,0X107%
Or, d’apres ce qui précede, V; = o 20x10Z 5,0 mL.
b. Le réactif en excés est donc Ag*(aq).
2 3,0x 1074 _
=20 TTmax _ = —=2,0x 1072 mol-L™
Vo + V4 10,0 X 1073+ 5,0 x 1073
E a. ClO (aqg) + Cl7(ag) + 2 H*(ag) = Cl2(g) + H20¢).
b.
ClO_(aq) + Cl_(aq) + 2 H*(aq) - Cl.Z(g) + HzO(e,)
Quantité de _
Avancement - ClO Cl- + Cl H,0
matiére de... @) (ea) Ha ® 2=
..apportée |n N R
0 e s Excés Exces 0 0
a I'état initial |=7,7 x 102 mol X
...en cours R .
X - ni—x Exces Exces X X
de réaction
o= ...présente Nt =0 Exces Exces Xmax Xmax
f = Fmax a I'état final 1 Amax =7,7%102mol |=7,7 x 102 mol

c. Soit M la masse molaire du dichlore et soit m la masse de dichlore dégagé :

m 5,5 _
n=—=-—-=77x10"2 mol.
M 71,0

d. D’aprés le tableau d’avancement, X, = 1 = 7,7 X 1072 mol.

ClO™ étant par hypothése le réactif limitant, n1 — Xmax = 0 soit n1= x5 = 7,7 X 1072 mol.

e. D’apreés le tableau d’avancement, I'avancement maximal est alors égal a nj = 7,5 x 1072 mol. On forme
doncnj = 7,5 x 1072 mol de dichlore soit une masse m’ = njM = 5,3 g. L’eau de Javel n’a donc que 5,3 %
de chlore actif, ce qui n’est pas conforme aux indications du fabricant.

61 a. 4 Fe* + 3 Fe(CN)e* — Fes[Fe(CN)e)s.

b.
4 Fe3* + 3 Fe(CN)g* - Fes[Fe(CN)els
tité d
Avancement Qua.r‘1 e de Fe3* Fe(CN)e* Fes[Fe(CN)sls
matiere de...
...apportée
0 < ’pp o n1=2,0x 1073 mol n,=1,5x 1073 mol 0
a I'état initial
X ...en' COL_"S ni—4x n,—3x x
de réaction
...présente
Xf = Xmax N I’F:état final Ny —4xmax =0 Ny —3Xmax =0 Xmax = 5,0 x 1074 mol
c. D’aprés le tableau d’avancement, m = x4 X M.
= E: 043 = —4
Donc Xy = iirre 5,0 X 10™* mol

Or, le mélange initial est stcechiométrique donc on a d’une part n1 — 4xmax = 0, soit N1 = 4Xmax

=2,0 x 1073 mol, et d’autre part, n2 — 3xmax = 0 50it N2 = 3xmax = 1,5 X 10~3 mol.
ny  2,0x1073

d.v, =2 =221 _ 5o mL

1 0,10
ny _ 1,5x107%

y, =lz = 15x10
27 ¢, 30%x1072

= 5,0 mL.




€. 4 Fe3t + 3 Fe(CN)g* — Fes[Fe(CN)els
tité d
Avancement Qua.rj e ae Fe3* Fe(CN)g* Fes4[Fe(CN)gls
matiere de...
0 ...apportée ni=aV n,=cV 0
a I'état initial =5,0 x 10~* mol =1,5x 10-3 mol
x ...enlcot_Jrs n’'1—4x n’;—3x x
de réaction
...présente , , , , ,
Xf = Xmax 5 I’pétat final n'1—=4x" max =0 N’ = 3% max X max = 1,3 x 107> mol
1A
V'< V1 : Fe3* est le réactif limitant : nj — 4x/ax = 0 doNnc Xfpax = % =1,3 x 10 mol.

Par conséquent, m = x;,,,M=0,11g.

@ a. Le nitrobenzaldéhyde étant nocif et irritant, il faut porter une blouse, des gants et des lunettes,
tout en manipulant sous hotte.
b. 2 C7HsNO3z(s) + 2 C3HeO(e) + 2 HO (ag) = C16H10N202(s)+ 2 C2H302™ (agq)+ 4 H20¢e)

c. La quantité de matiere apportée de 2-nitrobenzaldéhyde est : n, =

La quantité de matiere apportée d’acétone est : n, = "
2

PV

my

My

= 0,14 mol.

La quantité de matiére apportée d’ions hydroxyde est : n3=c3V3= 8,0 x 1073 mol.
d. On dresse un tableau d’avancement pour la transformation étudiée.

=6,6 x 103 mol.

2 C7H5N03(5) + 2 C3H50(e) + 2 HO_(aq) nd C15H10N202(5) + 2 C2H302_(aq) + 4 HzO(e)
Quantité de
Avancement s C7HsNOs3(s) C3HeOpe) HO (aq) C16H10N202(5) C2H3027(ag) H20)
matiere de...
...apportée ny ns
0 s s . =0,14 | 0 0 Sol t
a I'état initial | =6,6 x 1073 mol na mo =8,0 x 10-3 mol olvan
x ...en, c01:|rs ni—2x n,—2x n3—2x X 2x Solvant
de réaction
o x ...présente ni—2x =0 | M 2Xmax N3 = 2Xmax Xmax 2Xmax Solvant
F= Amax 3 I'état final 1T emax =0,13 mol =1,4x 103 mol || =3,3x 10 mol | =6,6 x 10 mol

Si le 2-nitrobenzaldéhyde est le réactif limitant, n1 — 2Xmax= 0 s0it Xmax= 112_1= 3,3 x 103 mol.

Si 'acétone est le réactif limitant, n2 — 2xmax= 0 s0it X5 = % =6,8 x 1072 mol.

Si I'ion hydroxyde est le réactif limitant, n3 — 2xmax = 0 soit Xmax = 112—3= 4,0 x 107 mol.

La plus petite valeur de ces valeurs de xmaxne peut étre dépassée, donc xmax= 3,3 x 10 mol : c’est le 2-
nitrobenzaldéhyde qui est en défaut.
e. On compléte la derniere ligne du tableau d’avancement avec la valeur de xmaxcalculée
précédemment.
D’aprés ce tableau, la masse d’indigo que I’on aurait pu récupérer est donc : Méo = XmaxM = 0,87 g.

f. Cette masse est largement supérieure a la masse effectivement obtenue : on peut penser qu’il y a
des pertes de matiére liées aux manipulations au cours des différentes étapes de la synthese.

g. Soit m la masse d’indigo produite annuellement. D’apres le travail précédent, I'avancement maximal
est donc Xmax= %= 1,9 x 108 mol.

La quantité de matiere de nitrobenzaldéhyde nécessaire est égale a 2xmax donc la masse
correspondante est mj = 2xmaxM = 5,8 x 10 g = 58 kt.
La quantité de matiere d’acétone nécessaire est aussi égale a 2xmax donc le volume correspondant

2,8x10°mL=2,8 x10* m3.

2XmaxM2 _

estV, = "2

P2




1. 2.2 NO2+4 NHs + 02 = 3 N2+ 6 H20
b. Soit m1 la masse de dioxyde d’azote dégagée par kilometre et soit M1 la masse molaire de ce gaz :

460 x 1073

n =—t= =1,00 x 10~2 mol
My 46,0
C.
2 NO, + 4 NH3 + 0, - 3N, + 6 H,O
Avancement Qual'rjtlte de NO; NH3s 0, N> H.0
matiere de...
..apportée |n n, X
0 “ s L E 0 0
a I'état initial |=1,00 x 102 mol | =2,00 x 1072 mol xees
x ...enl COL,JrS ni—2x n, —4x Excés 3x 6x
de réaction
Xf= X ~-présente N1—2Xmax = 0 Ny=8Xmax =0 Excés $tmax S
F=Amac |3 pétat final 1T eAmax T 27 max T =1,50 x 102 mol | = 3,00 x 102 mol

d. La quantité de matiere minimale n2 d’ammoniac qu’il faut engager pour traiter la quantité de matiére
n1 de polluant si la réaction est totale est telle que n1 — 2xmax =0 et Ny — 4xmax = 0.

n

Par conséquent, Xmax= —= 5,00 x 1073 mol et nz = 4xmax = 2,00 X 1072 mol.

2

Le mélange constitué alors est un mélange stoechiométrique.

2. a.
CON3H4 + H,O - CO, + 2 NH3
antité de
Avancement | vanti CON;H, H,0 Co, NHs
matiere de...
...apportée n N
0 s s L E 0 0
a l'étatinitial |=1,00 x 102 mol xees
...en cours .
X .. n—-x Exces X 2x
de réaction
o ...présente nex =0 Excés X’ max 2X" max = N2
f= % max 3 I'état final max =1,00 x 102 mol | = 2,00 x 102 mol

D’apreés le tableau d’avancement, nz = 2Xax dONC Xnax =

Or, n—x},.x = 0donc n = x/ % = 1,00 X 1072 mol.
b. Soit M la masse molaire de 'urée :
m=nM = 1,00 x 1072 x 60,0 = 0,600 g

e 32,5 .
D’aprés I'étiquette, m = Too X m' soitm’' =

c.p’=1,09 kgL =1,09 x 103 g-L*

!

V' =

185
p’ 1,09 x 103

Un bidon d’AdBlue® a un volume V=10 L

_ 10
v T 1,70x 103

=5,9 x 10% km.

32,5

100 100
X

m=——x0,600 =1,85g.
32,5

= 1,70 x 1073 L consommé par km.

% =1,00 x 1072 mol.




my
MRa+2Mcy
L'équation de la réaction de dissolution du chlorure de radium est RaClxis) = Ra%*(ag)+ 2Cl (aq)
La quantité de matiere d'ions chlorure introduits en solution est donc :
2my
Mg, + 21\/IC1
La réaction entre les ions chlorure et les ions argent est Ag*(ag) + Cl7(aq) = AgClys)
Cette réaction de précipitation consomme tous les ions chlorure initialement présents car les ions
argent sont apportés en exces. Elle produit donc autant de chlorure d'argent qu'il y avait d'ions chlorure

initialement, soit une quantité n.. La masse de chlorure d'argent produit est donc :

m, = ny(Mag + M) soit m, = 2m1M d'oll I'on extrait M, = (Mag + M) — 2M

MRa+2Mc) B m_z
soit Mra=226,0 g-mol™.

E La quantité de matiere de chlorure de radium dissous est n; =

n, =2n, =

10
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