La cinétique chimique FEnoncé

Enoncé

; Répondre par vrai (V) ou faux (F).
1- Une transformation chimique est toujours totale
2- Un systéme chimique est une portion de I'univers séparé par des fronti¢res
réelles ou fictives bien définies.
3- L’avancement maximal d’une réaction limitée est égal a son avancement
final
4- Toute les réactions acide base sont des réactions limitées
5- Une réaction chimique est totale lorsque son taux d’avancement final est égal
’unité.
6- L’avancement d’une réaction chimique est €gal au nombre de fois que la
réactin a marché depuis 1’état initial.
7- Le temps de demi-réaction est égal a la durée au bout duquel I’avancement de
la réaction est égal a la moitié€ de sa valeur finale.
8- Le taux d’avancement final d’une réaction rapide peut étre supérieur a
I"unité.
9- Lorsqu’un systéme est en état d’équilibre chimique, la quantité des réactifs
changent alors que celle des produits reste inchangée.
10- A I’équilibre dynamique la réaction directe est toujours plus rapide que la
réaction inverse.

; La combustion compléte du propane C;Hg dans le dioxygene donne du
dioxyde de carbone et de 1’eau.
1- Dans une premicre expérience on fait agir 88 g de propane sur 120 L de
dioxygéne
a- Calculer la quantité de matiere de chaque réactif.
b- Monter que 1’un des réactifs est limitant
c- Dresser un tableau d’avancement pour la réaction étudiée.
2- Calculer la masse du réactif qu’il faut utiliser pour que le mélange initial soit
stecechiométrique.
On donne : Mc=12 g. mol! My=1g. mol’ Vy =24 L.mol”

; Soit le systéme (s;) constitué de 0.2 mol de fer solide et 0.6 L de
dioxygene. la réaction qui se produit est symbolisée par :
2 Fe(sd) + Oz(g) E—— 2 FCO(sd)
a- Dresser le tableau d’descriptif d’évolution du systéme (S1)

b- Calculer ’avancement maximal de la réaction:
On donne : Mg56 gmol”’ Vi =24 L.mol”



La cinétique chimique Enonce

; On fait agir ny; mol d’ions iodure avec ng, mol d’ions prexodisulfate , il
se produit la réaction d’équation :
2I° + S0 —— I, + 2804
A un instant de date t =t;, la quantité d’ions sulfate SO,* est n; = 0,2 mol
1- Préciser les couples redox mis en jeu au cours de cette transformation.
2- Dresser le tableau descriptif de I'évolution de ce systéme chimique.
3- Déterminer ’avancement x; de la réaction a I’instant t;
4- Ta réaction étant totale et I’avancement final est x; = 0,4 meol. Sachant que I’
est le réactif limitant, déterminer ngy;

; Le sulfure d’hydrogéne (H,S) réagit avec le dioxyde de soufre (SO,)
pour donner du soufre (S) et de I’eau.
1) Ecrire I’équation de cette réaction.
2) a- Dresser un tableau d’évolution d’un systéme chimique formé initialement
de 8 mol de SO, et 10 mol de H,S
b- Déterminer I’avancement maximal et le réactif limitant.
3) Quelle est la composition molaire de 1’état final , sachant que cette réaction
est totale.
4) On considére le mélange initial formé de 7 mol de SO, et n mol de H,S.
Déterminer n pour que les réactifs soient dans des proportions stcechiométriques

; On mélange un volume V; =50 mL d’une solution de sulfate de cuivre
1I CuSO, de concentration molaire C;=0.15 mol. L' avec V, =50 mL d’une
solution de soude de concentration molaire C; = 0.2 mol.L™, il se forme un
précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II de masse m= 0,4875 g.
1- Ecrire I’équation de la réaction de précipitation.
2- Déterminer les quantités de matieres initiales des réactifs et dresser le tableau
d’avancement du systéme étudié.
3- Montrer que 1’un des réactifs est limitant.
4- a-Calculer I’avancement maximal de la réaction.
b-calculer I’avancement final de la réaction.
c- Calculer le taux d’avancement final de la réaction et déduire si la réaction
étudiée est totale ou limitée.
On donne : M, = 64 g.mol‘1 M= 35.5 g.mol'1
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; On considere la réaction d’oxydation des ions iodure par les ions
peroxodisulfate
Pour cela on mélange VI1=100 mL d’une solution de KI 0,5 M avec V2=100 mL
d’une solution de K,S,0;3 0,05 M. L’évolution de ’avancement X de la
réaction au cours du temps est donnée par le graphe suivant :
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1. Dresser le tableau descriptif d’évolution du systéme.

2. Donner les couples redox mis en jeu.

3. Déterminer dans les conditions de 1’expérience:

a) la valeur de ’avancement final x; de la réaction

b) la valeur de I’avancement maximal X, de la réaction.

c) Comparer les valeurs de [’avancement maximal X, et de I’avancement final
x¢ de la réaction. La réaction étudiée est-elle totale ou limitée ?

4-, Donner la composition, en mol.L™", du systéme a I’instant t = 10min

'; S, est une solution de KI de volume V; =100mL,de concentration C;=
4,64 107 mol.L"’
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S, est solution d’eau oxygénée H,0, .de volume V,=100mL et de concentration
C,= 4.10” mol.L"
A la date t =0, on mélange les deux solutions et on ajoute un petit volume
d’acide sulfurique concentré en quantité suffisante. Il se produit la réaction
suivante

HO, + 21"+ 2H0" —— I, +4 H,0
1- Dresser un tableau descriptif de 1’évolution du systéme chimique étudié.
2-Exprimer I’avancement x en fonction de V, Vet [I1].
3-Proposer une méthode expérimentale permettant de suivre 1’évolution de la
molarité [ I, ] au cours du temps.(écrire I’équation de la réaction s’il y a lieu ).
4-Calculer le nombre de mole de I' et celui de H,O, dans le mélange initial.
Lequel des deux réactifs est excés ? Justifier la réponse.
5-On mesure a des dates différentes, la molarité du diiode formé, on obtient les
résultats suivants.

T (min)

0

12

20

30

40

60

80

[ L J(10°mol.L'T)

0

4.9

6.2

8,8

10,3

11

11,4

11,6

11,6

X (mol )

a- Tracer la courbe x=f(t)

b- Laréaction est — elle totale ou limitée ? justifier la réponse.

c- Déterminer les molarités de HO, et de I~ a I’instant de date t = 20 min.

d- Déterminer le temps de demi- réaction.

e- Donner la composition du mélange réactionnel (em mol.L™) & la date
t =20 min.

6- Tracer dans le méme systeme d’axes 1’allure des courbes ngpo; = f(t)

etng ) =g(t)

; L’acide chlorhydrique réagit sur le zinc selon une réaction totale.

L’équation de cette réaction est :
2H;0" + Zn — Zn* + Hyg) + 2 H,0

A Tinstant t = 0, on introduit une masse m = 2,3 g de zinc en grenaille dans un
ballon contenant un volume V = 100 mL d’une solution d’acide chlorhydrique
de concentration
C.=0,2 mol.L".
Les résultats de cette expérience permettent de tracer la courbe de la figure 1,
donnant la concentration en ions Zn** de la solution en fonction du temps.
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1- a) Etablir un tableau d’avancement de la réaction.

b) En déduire le réactif limitant.

c¢) Donner la relation entre I’avancement x de la réaction et [Zn 2+] aladatet.

2. a) Déterminer graphiquement le temps de demi-réaction ty, (durée au bout
de laquelle I’avancement atteint la moitié de sa valeur finale).

b) En déduire la composition de la solution & la date t; = t;.

¢) La réaction est-elle achevée a la date t, =2 t,, ? Justifier la réponse.

On donne : Mz, = 65,4 g.mol'l.
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Corrigé

; 1- faux 2- vrai 3- faux 4- faux 5- vrai 6- vrai
7- vrai 8-faux  9-faux 10- faux

\Y

m 88
Da) ng, = IY; :ml—) =2 mol
Py, :ljgl:ﬁ:S mol
v, 2
b) CH;+50, —3CO,+4H,0
LA 2
coeff (C,H,) 1
My 3 _
coeff (02) 5
Mom) o My C,H,°st en exces et O, est Ie réactif limitant.

coeﬁ”(QHs) coeff (0,)

Equation de la réacti
quation de la réaction CsHs + 502 N 3C02 + 4H20
Etat du systétme | Avancemen Quantités de matiére (mol)
t
Etat initial 0 2 5 0 0
Etat intermédiaire X 2 _x 5—5x 3x 4x
Etat final X 2 5_5 3 4

A la fin de la réaction le réactif limitant disparait totalement.
= 5-5%,, =0= x_,, =1mol

Xpax — X fnal €AY la réaction est totale

2) Lorsque le rué lange initiale soit steechiométrique il faut que.
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n n
(GHy) _ (02) —
T s 7 M) =2 ey
=5x2
Hy, =10 mol

Oron avait 5 mol de 02 , donc il faut ajouter 5 mol
Donc la masse d’oxygene a ajouter est

m'=ny,xM, =5 x32=160g
= m'(oz) =160 g

N/

a) N, =0,2 mol

——=0,025 mol

N, =
02 VM

24

Equation de la réaction

2F. +0, > 2F0

Etat du systeme

Avancement (mol)

Quantité de matiére (mol)

Initial 0 0,2 0,025 0

Intermédiaire X 0,2—-2x 0,025—-x 2x

final X, 0,2-2x, 0,025—xf 2x,
b)

le dioxygéne est le réactif limitant

la réaction étant totale = X = X ax

= Mgy =0,025-x,, =0

Sfinal

X, = 0,025mol
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C DL /T et S20; /SO

2)
Equation de la réaction N + S2O§_ -1+ 2302—
Etat du Avancement Quantité de matiére (mol)
systéme
Etat initial 0 N n02 0 0
Etat X Ny -2X Nop-X X 2x
intermédiaire
Etat final X 1’101-2Xf Np2-Xr Xf 2Xf

3) Pinstant t;, n, =n = 0,2mol
4

n
Orn_, =2X, =X, =—
S02 1 1 2

4) I' limitant = n, —2xf =0
=n,, =2xf =2x0,4=0,8mol

\/

- 2H,S+ 80, >3S+2H,0

H,S + SO, —3S + 2H,0
=0 10 8 0 0

int ermédiare (10—2x) (8_x) 3x  2x
g (10-2x,) (8-x,) 3x, 2x,
b —*17° méthode

n L S NG

Pty - E =5
2 ), 2
(.nsﬁj = 8 =8
1), 1
Py.s

n
5 < % = SO, estenexces et H,S est limitant
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Corrigé

X=X = (1, S) =0 =10-2x,,0

final
= x_ =5mol
#2°" méthode
SiH,Sestlimitant =10-2x,, =0=>x_, =5mol
et (nso2 )f =8 —X_,, =8—5=3mol

SiSO, estlimitant=>8 —x_, =0=x . =8mol
et (ng, ) =10 —2x,,, =10~16= —6< Oimpossible
donc x_, =5 mol

3- Siréactionesttotal x , =X,

Composition finale (ns ) f=3xf =3x,_, =15mol
(nHzo)f =2x,=10mol

(”st )f =10-2x_, =0mol

(nSO2 )f =8—x,_,. =3mol

4— a-2H,S + S0,-3S + 2H,0

t=0 n 7 0 0
a— Pour queles réactifs soient dans des propositions

stoechiométriques il faut

M h,s) " s0,) n 7
que = >—=—=>n=2x7T=
coeff (H,S) coeff (SO,) 2 2

\/

) Cu*” +20H — Cu (OH)2
2) CuSO, — Cu** +S0;”
M_,.=CV,=0,05x0,15=7,5 107 mol

NaOH — Na* +OH™ (Solution de s ou de)
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La cinétique chimique Corrigé

-2
Por) = GV, =0,05=10"" mol
Equation de précipitation Cu* +20H  — Cu ( OH)

2

Etat du | Avancement Quantité de matiére (mol)
systéme (mol)
Initiale 0 7.5 107 1072 0
finale X, 7,510° —x, | 107-2x, | X,

3) Recherche de I’avancement maximal et du réactif limitant.
Si Cu** est limitant = 7,5.107° ~ X, =0
= x,,. =75 10" mol
—102 _ _102 _ -3
B M), =10?-2x__ =102-2x7,5 10° <0

. . 2 .. - .
Donc impossible < Cu " ne peut pas étre limitant et c’est OH qui
est limitant.

OH ™ Limitant = 102> —2x__ =0

max

= X, = 5. 107 mol
et n =7,510"-5107
()

Sinal

=2,5107 mol >0

Conclusion

OH ™ Limitant et Xy = 5.107° mol
D) Meyomy, = Neyom), ™ MCu(OH)2
Or nCu(OH)Z =X,

= L48—75— =5.10" mol
(63,5+34)
w5107

b = et = 1

S TS5 107

T = 1 = La réaction est totale
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\V

Equation de réaction - 2- 2-
q 21 + 8,0 I, +280,

Etat du Avancement Quantité de matiere (mol)

systéme (mol)
Etat initial 0 1y, —CY, ny,=CV, | O 0
Etat X Mg, — 2x N — X X 2x
. 1 1 02
intermédiaire
Etat final — -

X, ny — 2X; Ry =X, | X, | 2x;

2-Les couples I, / I” et S,0,°/SO,>
3-a- X, =5mmol=5 107 mol
b- 1y, =CV; =0,1x0,5=510" mol
ny, =GV, = 0,1x 0,05=5 10~ mol

_ n
Si I limitant =y —2x,,, = O=x,, = %

5107

max

=2,5.107* mol

$is,0, limitant=> ny, — x,, =0=x,, =5.10" mol=[x__ =510 mol

max

) X,= 5 107 mol =X, — laréaction est totale.

43 t=10mn x=3,5 10~ mol

2 -3
,:[_}:nm 2x_5.107-2x3,5 10 ~0,215 mol.L"
v, +v, 0,2
-3 -3
(5,07 =" x_ 3107735 107 _ 55 107 mot. 1!
v, +V, 0,2
x 35107

=175 102 mol. L'

[12]_

v, +V, 0,2

(50,7 ]= 2X 35107 mol. L

Vv, +V,

17
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1-
H.,O, + 2I" + 2H,0" —» I, + 4H,0
1=0 Ry, ny, exces 0 0
t (n02 —xf) (nm —xf) excés  x X
Z‘ﬁnarl (n02 - xf) (n02 —xf) e.XCéS xf xf

> x=m, =[L] x(7+7)
3- On peut suivre 1’évaluation de I’avancement X par iodométrie : on dose le
diiode formé par le thiosulfate de sodium (Na25203 —2Na" + S2032+)

S,0,>" Varéduire I, selon:

28,07 58,07 + 2e

I, + 2¢ —>2I"

I, +28,07 8,07+ I
ny, =C, .V, =4,64 107 mol

4-
-3
ny, =C,. V, =4 10~ mol
. Pro n(l_) .
Si —-IZ—Z =——==> mélange dans des propositions steechiométriques.
n
n I~
Si —Hf& > —(2—) = H,0, estenexces, I~ est limitant.
. Py n([ ) . _
Si TZ <—2— = H,O, est limitant, /™ est en excés.
n 3 -3
) 4,641 2,32 10 n
Ona (2) = > OC_2% < 1% —4.107 mol
= 1H, O, estenexces
)
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. 53
f(min) o[1 [2 [4 6 |8 [12 |20 |30 (40 [60 |80
A(W*nwﬂ 0]03]056]0981,2414,6[1,76 2,06 22| 228|232 2,32
-3
x(10 mol)
2324+ -1+ + == ++ + O
2 = .
'IV
//
116 ,/
1
/
/ .
L t(min
0 10 20 30 40 50 60

b- x, =2,3210° mol
M, = =23, =4,64107 -2 x2,32107=0

=1 : le réactif limitant disparait totalement a la fin de la réaction =>la
réaction est total.

Autrement : X, =2,32 10~ mol
x,. =2,32107 mol

X ; = Xpax = la réaction est totale

o [H,0,] = M0, My =X _ Ny x
Vi+V, V.+V, V+V V+V
t =20 min
x=2,06 107 mol

4107 2,06 10~

[H,0,] = > ——=9,70 10~ mol. L'
0,2 0,2

l:l] x Ry, _9 X )
V+V K+% V.4V,
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_4,64.10°  2x2,06.10°
0,2 0,2

=2,6 10> mol. L'

d) Graphiquement :

3
t=t, m>x=L 2232107 )16 100
2 2

=1, =4,5min
e) t=20min  x=2,06 107 mol
Composition:  n, =x=2,06 107 mol
My o, =4x=8,24107 mol
n,=ny, —2x=4,64 107 -2x2,06107 =5,2 10™* mol
My o, =My —x=4107-2,06 107 =1,9410" mol

r[*o

[
w

4,64

T

3
_I_L(ﬁ?())
N A
2 N
1.8 —-——r—-/-'————— ol = [t~ el B ==t~ ~ o | -
//
JARNRN
/

1 NC

/ M

/ (1)

/ T

' _—
0 10 2 50 €0
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Mr0,) =

/()

ny, =4. 1072 mol

”(

"y =€)
n,, =4,64.10° mol

£

\/

D a)

Corrigé

oy, =107 —x, =4.10° =1,68. 107 mol

0,7 =404 1072 =2%2,32.10°=0 mol

Equation de la réaction 2 H3 O + Zn—o7Zn*+ H2 +2 H20
Etat du systtme | avancement quantité de matiére en mol
t=0 0 Hy, g, 0 0 0
4 x Ry —2X | By —x | % x 2x
t Xs Mgy —2X, Ny — x| X, X, 2x;
b- n =C .V=2.10" mol
01 H,0*) a
m 2,3 _
Mooy = = =3,52.107 mol
MZn >

n +
% =3,52 107 > % =107 mol

:‘>H3O+ est

2-

limitant

Zn2+ X

c- [Zn”] L

x .
a-t, =>x=-L=1,=35min
2

Ty
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Corrigé
b-
Composition :
x [Zn“} vV
f S -3
Ny =n,, =—=—"—"——=510" mol

H,O en excés
no o =n,—-2x=2.10%-2x0,5.102 =102 mol
n,, =3,52.107-0,5.107 =3,02.107 mol
c-noncara t=1£,;x=0,75 107 mol
=>n L =n,—2x=2.107-2x0,75.10% =0,5.10% mol # 0
(tr01) = or

< Le réactif limitant ne disparait pas totalement a cet instant => la réaction
n’est pas achevée.
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