EXERCICES SUPPLEMENTAIRES AUTOUR DE LA REACTION CHIMIQUE

» Enoncés des exercices en page 1)

» Coups de pouce en page 2 si jamais vous ne voyez pas spontanément la démarche a suivre
» Corrigés des exercices en page 3 pour comparer avec vos réponses REDIGEES

» Refaire ce qui a été mal fait

Exercice 1 : équations chimiques
Ajuster les équations chimiques suivantes
Alg) + Oz 2> Al203s) Cus)+  Ag' @) > Cu¥ @+ Agp
C2HeOq) + Oz 2> CO2g +  H20(g | Alis) + H"@q) 2 AP ag) + Hz(g)
Exercice 2 : L'arbre de Diane

Dans un erlenmeyer, on introduit m=10g de cuivre métallique et V= 150mL d'une solution de nitrate
d'argent de concentration en ions argent [Ag*] = 0,50 mol.L™". Il se forme un dépdt d'argent et des
ions Cu?*(aq)

Déterminer la masse m' d'argent qui se forme lors de la transformation et la concentration en ions
cuivre [Cu?*] de la solution a la fin de la transformation chimique.

Données : masses molaires Mcy = 63,5 g.mol”’ Mag = 107,9 g.mol’

Exercice 3 : Synthese de l'indigo
Voici le protocole de la synthése de l'indigo.

E Protocole expérimental _

Synthése de I'indigo lution concentrée d’hydroxyde de sodium,
* Observer les pictogrammes sur les flacons des Na® (aq) + HO™ (aq). Le mélange s’échauffe et
réactifs utilisés et agir en conséquence. brunit : I'indigo formé, C;¢H,,N,0,, précipite.
» Dans un erlenmeyer, introduire 0,5 g de * Filtrer sur filtre Biichner.
2-nitrobenzaldéhyde, C;H-NO. * Rincer le précipité a l'eau, puis avec quelques
o Verser 5 mL d’acétone, C;H¢O, puis 10 mL d’eau millilitres d'éthanol.

distillée. Agiter. » Déposer le filtre sur un papier absorbant. Lais-
o A Taide d’une pipette, ajouter alors, goutte ser sécher.

A goutte et tout en agitant, 4 mL d'une so- » Conserver ce pigment pour l'utiliser plus tard.

Déterminer la masse d'indigo produite par cette synthése.

Données : équation 2 C7HsNOs3s) + 2 C3HeO(y + 2 HO (aq) 2 C16H10N202(s) + 2 C2H302 ™ (aq) + 4 H20y)
Masse molaire de C7HsNOs : M =151 g.mol’
Densité acétone d=0,79 ;
Concentration molaire de la solution d'hydroxyde de sodium [OH7] = 2,0 mol.L™"

Exercice 4 : Synthése de paracétamol

On souhaite synthétiser m=2,0 g de paracétamol CsHoNO2 grace a la transformation chimique
suivante :
C4HsO3 ) + CeH7NO (s) > CsHoNO2 (s) + C2H402 ()

Quelles sont les masses des réactifs my = m(C4HsO3) et m2 = m (CeH7NO) nécessaires pour cette
synthése ?

L'anhydride éthanoique C4HsO3 est un liquide de densité d=1,08. Quel volume V4 est nécessaire
pour la synthése ?




COUPS DE POUCE

Exercice 2 : L'arbre de Diane

Méthode :

Ecrire I'équation ajustée (penser qu'un métal est constitué d'’ATOMES)
Déterminer les quantités initiales des réactifs

Construire un tableau d'avancement réactionnel

Trouver le réactif limitant et les quantités a I'état final

En déduire masse et concentration finales

Exercice 3 : Synthese de l'indigo

Méthode :
e Déterminer les quantités initiales de chaque réactif (s'aider du chapitre 1 sur la mole)
e Déterminer la quantité d'indigo a I'état final a I'aide de I'équation de réaction (rechercher le
réactif limitant et en déduire la quantité d'indigo formé)
e En déduire la masse d'indigo synthétisé

Exercice 4 : Synthése de paracétamol
Méthode :

e Déterminer la quantité de réactif a synthétiser

e En déduire les quantités de réactifs nécessaires pour étre dans les proportions
stcechiométriques

e Calculer les masses et volume correspondant aux quantités précédentes (s'aider du chap 1)




Correction des exercices supplémentaires chap 7 Réaction chimique

Exercice 1 : équations chimiques
Ajuster les équations chimiques suivantes

4 Alsy+ 3 Ozg) 2 2 Al2O3) Cus) + 2 Ag* (aq) 2 Cu?*(aq) + 2 Ag(s)
C2oHsOpy + 3 Ozg) 2 2 CO2g) + 3 H20(g) 2 Als) + 6 HYaq) > 2 AlP*aq) + 3 Hyg)
Exercice 2 : L'arbre de Diane
L'équation est dans I'exercice 1 : Cu) + 2 Ag* (aq) 2 Cu? (aq) + 2 Ags)

Quantités initiales :
Cuivre : ncy = mcu/ Mcy =10/63,5 = 0,16 mol
lons argents : nag+ = cxV = [Ag+] x V = 0,5 x 0,15 (conversion en L) = 0,075 mol

Tableau d'avancement réactionnel

x (mol) Cug) + 2A0" @2 Cu%@q) + 2Age
Etat initial =0 0.16 0,075 0 0
(mol)
. FEtat X 0.16 - 0,075 - 2 x 0+x 0+2x
intermédiaire
Etat final (mol) | X=Xmax 0,16 - Xmax | 0,075 - 2 Xmax 0 + Xmax 0 + 2 Xmax

Détermination de Xmax_:
Hypothése 1 : Cu est limitant : ncus = 0 s0it 0,16 - Xmax = 0 sOit Xmax = 0,16 mol
Hypothése 2 : Ag+ est limitant nag+ = 0 soit 0,075 - 2 Xmax = 0 SOit Xmax ) 0,075 /2 = 3,75%102 mol

Conclusion : Ag* qui est limitant (plus petit Xmax)

Calcul de la composition de I'état final avec Xmax = 3,75%102 mol
Ncuf = 0,16 - Xmax = 0,16 - 3,75x102 = 0,12 mol Nag+ = O (réactif limitant)
Ncuz+ f = Xmax = 3,75%102 mol NAgf = 2 Xmax = 2% 3,75%102 = 0,075 mol
Réponses aux questions posées : masse d'argent : magr = m' = nagr XMag = 0,075x107,9=8,1 g

n. 2+ -2
. . C 3,75%X10 -
Concentration en ions Cu?* = [Cu?'] = \“If ==—"—=0,25 mol.L"

Exercice 3 : Synthese de l'indigo

La question de I'exercice porte uniquement sur la masse d'indigo synthétisé et rien n'est demandé ni
sur les réactifs en excés ni sur les autres produits.

Il est donc plus simple de résoudre I'exercice par raisonnement, en ne réfléchissant qu'a la quantité
d'indigo.

Equation chimique : 2 C7HsNO3s) + 2 C3HgO() + 2 HO(aq) 2 C16H10N202(s) + 2 CH3-CO27(aq) + 4 H20)
On voit sur cette équation que les trois réactifs sont affectés du méme coefficient stcechiométrique,
ce qui signifie qu'ils sont consommés dans les mémes proportions.

Le réactif dont la quantité initiale est la plus faible est donc le réactif limitant.

Calculs des quantités initiales

Réactif 1 : CsHsNOs3(s) : donnée : masse m1 = 0,50 g et masse molaire M1 = 151 g.mol’

Calcul de n par larelation ny= M = %= 3,3x10 mol
M1
Réactif 2 : C3HeO : données : V2 = 5,0 mL, densité d2 = 0,79 C'est un liquide pur, on calcule n2 par

la relation np = M2 |
M2

Dans cette relation, on calcule mz par la relation mz = p2 x V2 et on connait p2 avec la densité :
P2 = d2X Peau.
V2

Soit finalement : Ny = 92X Peas X Vs |
M2



Attention a I'nomogénéité : avec peau = 1 g.mL™", on utilise le volume V2 en mL et la masse
molaire M2 en g.mol" pour obtenir n, en mol.
Calcul de M2 pour I'espéce C3HsO : M2 = 3xMc + 6xMy + Mo = 3x12+6x1+16 = 58 g.mol’

nz = 279125 = 6,8x10°2 mol

Réactif 3 : HO". Données : V3= 4,0 mL concentration [HO] = ¢3 = 2,0 mol.L"
C'est un soluté en solution, on utilise la relation n = ¢xV en convertissant V en L.
N3 = c3 XV3 = 2x4x10°3 = 8x10°3 mol

Détermination de la quantité d'indigo formé :

C'est donc le réactif 1 qui a la plus petite quantité. Comme tous les réactifs sont affectés du méme
coefficient stcechiométrique, c'est lui qui est limitant.

On consomme donc ny = 3,3x10° mol de C7HsNO3s)
D'aprés I'équation chimique, on produit deux fois moins d'indigo, qu'on ne consomme de C7HsNO3s).

n , -3
Nindigo formé = W = 3.3x107 = 1 7x10-3 mol

Calcul de la masse d'indigo formé avec la relation m = nxM

Mindigo formé¢ = Nindigo formé * Mindigo
Avec Mingigo = M(C16H10N202) = 16xMc+10xMu+2xMn+2xMo = 10%12+10x1+2x14+2x16 = 262 g.mol’
Mindigo formé = Nindigo formé X Mindigo = 1,7x103x262 = 04349

Bien entendu, cet exercice peut étre résolu par tableau d'avancement, Les quantités a placer dans
les cases du tableau sont celles calculées (n1, n2 et n3) et le résultat final sera le méme.

Exercice 4 : Synthése de paracétamol

Dans cet exercice, on vous donne un objectif sur I'état final, a vous de trouver quel état initial permet
d'obtenir cela.

Au minimum, pour obtenir la quantité souhaitée de paracétamol, il faut se placer dans les proportions
stcechiométriques, de fagon a produire la quantité souhaitée, sans aucun réactif en exces.

Pour déterminer les quantités a introduire, le mieux est de faire un tableau d'avancement en littéral
avant de rédiger les réponses.

Dans ce cas particulier I'exercice est trés simple car tous les coefficients stoechiométriques sont
égaux a 1. Mais cette technique peut étre transposée a des cas plus complexes.

Calcul de la quantité de produit a former : Données : Mparacetamol = 2,0 g, formule CgHoNO>

On utilise la relationn = M .avec m =2,0 g et M = 8xMc + 9xMn + Mn + 2XMo = 8x12+9x1+14+2x16
M

=151 g.mol"

m -
Nparacétamol = — = i = 1,3"102 mol
M 151
Tableau d'avancement réactionnel en littéral :

Equation chimique : C4HsO03 ) + CeH/NO )y -2 CgHoNO2 5) + C2H402 ()
n(C4Hs03) (mol) | n(CeHsNO) (mol) | n(CsHeNO2) (mol) | n(C2Hs02) (mol)
Etat initial x=0 N n2 0 0
Nparacétamol
Etat f|na| X = Xmax n1 - Xmax = 0 n2 - Xmax = 0 = 0 + Xmax 0 + Xmax
=1,3x1072

On cherche les proportions staechiométriques qui permettent de former 1,3x102 mol de paracétamol

(soit 2,0 g)




La valeur de xmax Se trouve grace a la case paracétamol a I'état final : 0 + Xmax = 1,3%x10°2 mol

Comme on envisage de travailler dans les proportions stcechiométriques, les deux réactifs ont un
état final a 0 mol. On a donc N1 - Xmax = 0 €t N2 - Xmax = 0 SOit Xmax = N1 €t Xmax = N2

Il faut introduire la méme quantité des deux réactifs (car ils ont le méme coefficient dans I'équation
chimique). n1 = nz = 1,3x102 mol.

Calcul des masses et/ou volume des réactifs

Réactif 2 : la poudre CeH7NO, on utilise la relation mz = naxM>
Avec Mz = M(CeH7NO) = 6xMc + 7 x My + Mn + Mo = 6x12+7x1+14+16 = 109 g.mol"’
Soitma=n2 x M2 =1,3x10-2 x109=14¢

Réactif 1 : le liquide C4HsO3.
On utilise d'abord la relation m{ = n1 x My,
avec M1 = M (C4HgO3) = 4xMC + 6xMH + 3xMO = 4x12+6x1+3%x16 = 102 g.mol"’

m+1 = nq X My =1,3X10'2 x 102 = ,33 d

. ’ . ~ . " m1
puis on en déduit le volume grace a la densité. Vi1 = — avec p1 = d1 X Peau -

P
2
Finalement, le calcul complet est V1 = N xM; = 1,3x107x102 - 1,3 mL
d1 Xpeau 1’08X1

Attention a I'nomogénéité : si peau = 1g.mL"", il faut ny en mol, M1 en g.mol' et on obtient V1 en mL



