Exercices du chapitre 5 - correction

@ MnOs~+ 8 H" + 5 e = Mn?" + 4 H,0 (x 2) et H2C204=2 CO2 + 2 H" + 2 e (x 5) Donc 2 MnO4 (aq) +
16 H*(aq) + 5 H2C204(aq) = 2 Mn%*(aq)+ 8 H20¢e) + 10 CO2(g) + 10 H*(aq)
Soit finalement, 2 MnO4 (ag) + 6 H*(ag) + 5 H2C204(2q) = 2 Mn?*(aq)+ 8 H20¢¢) + 10 COxg)

m a. On peut affirmer qu’une transformation chimique se produit du fait de modifications apparentes
du systéme chimique.

b.2I'=1,+2e et H,02+2H*+2e =2 H;0 Donc 2 I (aq) + H202(aq) + 2 H*(ag) = I2(aq) + 2 H20¢e)

c. Les réactifs sont I” (ag), H202(aq) €t H(aq), les produits sont I2(aq) et H20 et I'espéce spectatrice est K*(aq).
La quantité de matiere des réactifs diminue, celle des produits augmente tandis que celle de I'espéce
spectatrice ne varie pas.

E 1. a. Une oxydation est une perte d’électrons, donc c’est Zns) : Zn = Zn** + 2 e~
Un oxydant gagne des électrons, donc c’est Hagq): 2H*+2 e =H>

b. Zn(s) + 2 H¥(ag) = Zn?*(aq) + Ha(g)
2. La quantité de matiere des réactifs diminue, et celle de H* diminue plus vite que celle de Zn()

d’apres les nombres stcechiométriques de I'équation précédente, donc la droite bleue correspond
a H*q) et la droite orange décroissante a Zns).

La quantité de matiere des produits augmente : ici, la droite orange correspond aux deux produits,
Zn**(aq) et Hag), qui sont formés en quantités égales. La quantité de matiére de I'espéce spectatrice
ne varie pas, donc la droite verte correspond a C8 (ag).

E L’équation de la réaction est : C2H402 + C2HsO — CaHsO2 + H20.
D’aprés les nombres stoechiométriques, x max = 1,0 mol et les quantités de matiére finales de CsHsO:

et H20 sont égales a x+.
Les deux valeurs sont différentes donc la réaction n’est pas totale.

Soit, aprés simplification, 5 SO2 + 2 H20 + 2 MnOs™ > 5 S04~ + 4 H* + 2 Mn?*

c. C3HsO, réducteur, céde des électrons a I’oxydant Cr.07>~ qui les capte :

C3HsO + H20 = C3HeO2+ 4 H* +4 e (x 3) et Cra072 + 14 H +6e =2 Cr¥* + 7 Ho0 (x 2)

3 C3HsO + 3 H20 + 2 Cr207 + 28 H* — 3 C3HeO + 12 HY + 4 Cr3" + 14 H,0

Soit, aprés simplification, 3 CzHgO + 2 Cr207%"+ 16 H" = 3 C3HeO + 4 Cr¥* + 11 H20

d. I, réducteur, céde des électrons a I'oxydant CEO™~ qui les capte :

2ClIO+4H"+2e =Cla+2H0et2] =2+2e et2ClO+4H" +21" = Cla+2H0+12

@ a. Un couple oxydant-réducteur est formé d’un oxydant et d’'un réducteur conjugués.
b.Clo/ Cl': Cla+2 e =2 Cl" ; Pb?*/ Pb : Pb?" + 2 e = Pb ; 5208%7/ SO4% : $;08* + 2 € = 2 SO4*".

m a. Les deux réactifs sont les ions cuivre Cu®" et le fer Fe.

b. Le fer perd deux électrons pour former les ions fer |l et les ions cuivre les captent pour former le
cuivre métallique : Fe = Fe** + 2 e" et Cu?>* + 2 e™ = Cu.

¢. Un oxydant est réduit, c’est-a-dire qu’il gagne des électrons : il s’agit donc des ions cuivre. Une
oxydation est une perte d’électrons : c’est donc le fer qui est oxydé.

d. Fe + Cu?* = Fe?" + Cu.

m a. Le cadmium Cd perd des électrons pour former les ions Cd** donc les ions NOs~ vont les capter
pour former NO;™:

Cd=Cd* +2e et NOs +2 H"+2 e =NOz + H20

b. Un réducteur est oxydé, c’est-a-dire qu’il perd des électrons : il s’agit donc du cadmium Cd. Une
réduction est un gain d’électrons : c’est donc NOs™ qui est réduit.

c. Un couple s’écrit toujours avec 'oxydant en premier : Cd?*/ Cd et NO3/ NOz™.
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m a. Un oxydant est réduit, c’est-a-dire qu’il gagne des électrons, et un réducteur est oxydé, c’est-a-dire qu’il
perd des électrons.

b. Réduction de H202 : H202 + 2 H* + 2 ™ = 2 H20 Oxydation de H202 : H202 =02+ 2 H  + 2 e~

c. En additionnant membre a membre les demi-équations précédentes, on obtient bien une équation
mettant en jeu un transfert d’électrons avec pour unique réactif H,0; : 2 H,02 — 2 H,0 + Oa.

m a. Al, réducteur, céde des électrons a 'oxydant I, qui les capte : Al= A"+ 3 e (x 2)
L+2e =21 (x3)

2AL+3 > 2A5% +61°

b. SO, réducteur, céde des électrons a I'oxydant MnO4~ qui les capte :

SO2+2 H20 =504 + 4 H* + 2 e (x 5)

MnOs~+ 8 H* + 5 e = Mn?" + 4 H,0 (x 2)

5502+ 10 H20 +2 MnO4™ + 16 H* = 5 S04> + 20 H" + 2 Mn? + 8 H20

E a. Les demi-équations pour les couples mis en jeu sont :

52082_(aq) +2e =2 5042_(aq) et 2 [T(aq) = l2(aq) + 2 €

Donc I'équation de la réaction qui se produit est : $208% (aq) + 2 I"(aq) = 2 SO4%(aq) + L2(aq)

Le diiode est donc formé au cours de la transformation donc sa quantité de matiére va augmenter,
si bien que la solution va brunir.

b. On dresse un tableau d’avancement :

52087 (aq) + 2 T(ag) = 2504 () + To(aq)
Quantité de
Avancement . S,08% I S04 I
matiére de... 2U8" (aq) (aq) 4" (aq) 2(aq)
...apportée
0 < ’pp o ni=1,0 mol n2=1,0 mol 0 0
a I'état initial
...en cours
X - n—x ny—2x X X
de réaction
...présente N1 — Xmax
Xf= X, S . N2 —2Xmax =0 Xmax = 0,50 mol Xmax = 0,50 mol
f= Fmax a I'état final =0,50 mol 2 max max max
Si $2087(aq) est le réactif limitant, N1 — Xmax = 0 50it Xmax = n1=1,0 mol.
Si [T(aq) est le réactif limitant, n2 — 2xXmax = 0 sOit Xmax = %z 0,50 mol.
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La plus petite valeur de xmax ne peut étre dépassée donc xmax = 0,50 mol et I (aq) est le réactif limitant.
D’apreés la derniere ligne du tableau d’avancement, la quantité de matiére n de diiode produite est
égale a xmax, soit 0,50 mol.

A 0,50 _
c. Par définition, ¢ = —= ————=1,0mol-L™.

v 500 x 10

d. Pour un mélange stcechiométrique, on a simultanément n1 — Xmax = 0 soit Xmax = n1=1,0 mol et
N, — 2x max = 0 s0itnj = 2x max = 2,0 mol.

@ 1. a. Les couples mis en jeu sont Cu®*/ Cu20 et CsHsO27/ C3HgO.

2 Cu** +H0+2 e =Cu0 +2 H*

C3HeO + HoO = C3HsO2 + 3 H + 2 e

b. L’équation de la réaction qui se produirait en milieu acide est donc :
2 Cu? 4 2 H20 + C3HeO = Cu20 + C3HsO2~ + 5 H*

€. 2 Cu* +2 H,0 + C3HeO + 5 HO™ — Cu20 + C3Hs02™+ 5 H*+ 5 HO™
d. 2 Cu?> + 2 H20 + C3HeO + 5 HO™ = Cu20 + C3Hs0>~+ 5 H20

e. 2 Cu** 4+ C3HeO + 5 HO™ = Cuz0 + C3HsOz~ + 3 H20

2. a. Les couples mis en jeu sont Ag*/ Ag et CsHs027/ CaHeO.

b. C3HsO + H2O = C3Hs02" +3 H* +2 e (X 1)

Agt+e =Ag (X 2)

Donc en milieu acide, C3HeO + H20 + 2 Ag* = C3HsO2 + 3 H* + 2 Ag.

D’ou en milieu basique : C3HsO + H20 + 2 Ag* + 3 HO™ = C3Hs02 + 3 H* + 3 HO™ + 2 Ag et C3HesO + H20
+2 Ag"*+3 HO — C3Hs02”+3 H0 + 2 Ag

soit finalement : C3HsO + 2 Ag* + 3 HO™ = C3Hs02™ + 2 H0 + 2 Ag



@ 1. Le pont salin permet de fermer le circuit en assurant la conduction du courant.

2. a. D’apres l'indication de 'ampéremetre, le

courant sort de Iélectrode de cuivre et circule [gg |
vers |'électrode de zinc. Or, le courant va de la

o , . R=100
borne + vers la borne —, d’ou le schéma ci Q

contre.
b. Les électrons circulent dans les parties
métalliques dans le sens inverse du courant.

COM mA

; Pont salin
Solution de sulfate

Solution de sulfate

N L Ly B de zinc de cuivre
3. a. Le systeme chimique est le siege d’une 24 2 24 2
o , . . . . In""(ag) + 504 (ag) Cu™(aq) + 504" ag)
réaction d’oxydo-réduction car il subit une - _1 \ L
L . a 0,70 mol-L 20,10 mol-L
transformation impliquant un transfert ) )
Lame de zinc Lame de cuivre

d’électrons.

3. b. Les couples mis en jeu dans cette pile sont

Cu®*(aq)/Cu(s) et Zn**aa)/Zns).

c. Les électrons partent de I’électrode de zinc donc le zinc est oxydé en ions zinc. Les électrons sont
gagnés par les ions cuivre qui sont donc réduits en cuivre :

In=7Zn*"+2 e

Cu**+2e =Cu

d. Par conséquent, I’équation de la réaction qui se produit lorsque la pile débite un courant est : Zn
+ Cu*(ag) = Zn**(ag) + Cu(s)

La quantité de matiére des réactifs Zns) et Cu?*(aq) diminue donc, tandis que celle des produits Zn*(aq)
et Cus) augmente.

4. La pile ne peut pas fonctionner indéfiniment car un au moins des réactifs sera intégralement
consommeé si la réaction est totale.

my
MRa+ 2Mcy’
L'équation de la réaction de dissolution du chlorure de radium est RaClais) = Ra%*(ag) + 2Cl (aq)
La quantité de matiere d'ions chlorure introduits en solution est donc :
2my
Mga + 2M¢
La réaction entre les ions chlorure et les ions argent est Ag*(aq)+ Cl™(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 n2. La masse de chlorure d'argent produit est donc :

Mpg+Mc) 2mq
—_— M M¢) —2M,
MRa+2Mc| ( Ag + Cl) cl

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

n, =2n; =

my = ny(Mpg + M) soitm, = 2my
soit Mga=226,0 g-mol™.

Question préliminaire

Cr077 + 14 H* + 6 €= 2 Cr¥* + 7 H20 (X 2)

CoHeO + H20 = CoH402+ 4 H +4 e (X 3)

On retrouve donc 2 Cr207%" + 3 C2HsO + 16 H™ — 4 Cr3" + 3 C2H402 + 11 H20

Probleme

Al'aide de la photo, on estime que la moitié environ de la masse totale de cristaux a été transformée.

Soit ms cette masse, M1 la masse molaire du dichromate de potassium. La quantité de matiere de
dichromate ayant réagiest n; = % =4,3 x 10mol.
1

Dressons un tableau d’avancement pour la réaction étudiée, supposée totale.

d'ou I'on extrait Mg, = —
ma



2Cr0~ + 3GHO  + 16H" =  4CP* +  3GH0, + 11H0
antité de
Avancement | 2uanti Cr,04% C2HeO H* Cr3+ C2H40, H,0
matiére de...
...apportée n n; N
0 0t s eas E 0 0 Solvant
al'étatinitial | =4,3x10®%mol | =6,4 x 1075 mol xces ovan
...en cours R
x , u ny—2x n,—3x Excés 4x 3x Solvant
de réaction
_ ...présente _ _ _ _ N 4X max 3Xmax
1= Xmax a I’état final M1~ 2emax =0 | 12— 3%max =0 Exces =8,5x 105 mol | =6,4 x 105 mol Solvant

D’aprés ce tableau, les quantités de matiere des réactifs consommées sont telles que n1— 2xmax= 0 et

. n 3n .
N2—3Xmax = 0, SOit Xmax= 71et N2= 3Xmax = le 6,4 x 107 mol.

Soit m la masse d’éthanol expiré et M la masse molaire de I'éthanol : m2=n,M->=2,9 x 10 g.

Cette masse d’éthanol est celle qui est présente dans 1,0 L d’air expiré donc la teneur en éthanol de I'air
expiré est 2,9 x 10 g-L 2.

Or, d’apres le document 2, le taux d’alcool sanguin est 2 000 fois supérieur a la teneur dans I’air, donciil
vautici 0,59 g-L™%.

Par conséquent, ce taux étant supérieur au taux limite de 0,50 g-L™, le conducteur ne peut pas conduire.
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Question préliminaire

Le volume total V de tartre déposé sur le tambour est approximativement égal au produit de I'aire de
la surface extérieure S du tambour par |'épaisseur € de la couche.

V = (2nR?+ 2niRh)e = 2,0 x 10> m?.

Probleme

La masse de tartre déposé estm=pV =53 g.

La quantité de matiere de tartre correspondante est n = g =0,53 mol.

Soit ¢’ la concentration en ions H3O%(aq) et V’ le volume du flacon.

La quantité de matiere d’ions HsO(aq) dans le détartrant est n’=c’V'=1,8 mol.

Dressons un tableau d’avancement pour la réaction, supposée totale, qui se produit entre les ions HsO"
et le tartre.

2 H3O%aq + CaCOs) - Ca%*(aq) + COzg) + 3 H20¢
Quantité de
A t - H30* CaCo CaZt co H,0
vancemen maticre de... 30%aq) al0s(s) A7 (aq) 2(g) 2
...apportée
0 < ,pp . n’ =1,8 mol n=0,53 mol 0 0 Solvant
a I'état initial
...en cours ,
X .. n' —2x n-x X X Solvant
de réaction
..présente |n’-2x
Xf = Xmax . ,p : max N=Xmax=0 Xmax = 0,53 mol | Xmax = 0,53 mol Solvant
a I'état final =0,74 mol

!
Si H3O%(aq) est le réactif limitant, n’ — 2xXmax = 0 sOit Xmax= n2—= 0,90 mol.

Si CaCOss) est le réactif limitant, n — Xmax = 0 soit Xmax=n = 0,53 mol.

La plus petite valeur de ces valeurs de xmax ne peut étre dépassée, donc xmax = 0,53 mol : c’est le tartre
qui est en défaut.

Par conséquent, le flacon de détartrant suffit pour détartrer tout le tambour.




@ Soit V> le volume, m2 la masse et n; la quantité de matiére de bioéthanol nécessaire pour faire

. . . V.
fonctionner tout le parc automobile francais : n2 = % =4 x 10'° mol.

Dressons un tableau d’avancement pour la réaction permettant de produire le bioéthanol.

C12H22011 + H,O - 4 C,HgO + 4 CO,
antité de
Avancement Qu " : C12H22011 H20 C2HeO CO,
matiere de...
té
0 R ’ajppohr .e.e ni=1x 10% mol Solvant 0 0
a I’état initial
...en cour
x € , COL.J > np—x Solvant 4x 4x
de réaction
o x ...présente m— e =0 Solvant AXmax = N2 AXmax = N2
F= Amax a I'état final 1 Amax =4 x 10° mol =4 x 10° mol
D’aprés ce tableau, n2 = 4Xmax €t N1 — Xmax = 0 dONC Xmax= N1 = % =1 x 10 mol.
La masse de saccharose nécessaire est mi=niMi1=4 x 1012 g =1 x 10°+t.
™ =) x107t.

Or, si m est la masse de betteraves nécessaire, m1=0,195m, donc m = 5105

)
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