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REACTIONS CHIMIQUES

1. DEFINITION

Phénomene au cours duquel lasi¢)réactifsdisparaissent et desu(le) produitsapparaissent.
Elle est représentée par une...

2. EQUATION BILAN

Pour I'écrire, on répertorie lésrmules chimiqueslesréadifs et desproduits.
Dans le membre de gauche on rangedesifs (le) dans un ordre indifférent, et dans le membre diedro
on range legroduits (le) dans un ordre indifférent.
L’ équation squeleti@btenue doit étre enfidquilibrée :
«rien ne se perd, rien ne se crée, tout se trangorm
Antoine-Laurent de Lavoisier.(1743-1794)
a- Conservation des éléments chimiques entre le meedebgaucheréadifs) et le membre de droite
(produits), en utilisant desoefficients stcechiométrigyemmbresentiersou fractionnaires.
b- Conservation de la charge électrique entre lesxdmembres.
c- Il est interdit de modifier les formules chimiqukss I'équation.
L’ équation bilame fait intervenir que legadifs qui réagissent effectivement
L’ équation bilame donne aucun renseignement sur les conditigréyriexentales

3. EXEMPLES

3a. Combustion du carbone dans le dioxygéne de I'air

Air : mélange de 80 % de diazote &t de 20 % de dioxygéne,@nais seul le dioxygene figure dans

I’équation bilan.

L'eau de chaux se trouble, elle met en évidenpedaence de dioxyde de carbone,O@oduit de la

réaction.

L’aspect thermique (incandescence, émission dechemi) ne figure pas dans I'équation bilan.
C+0, —» CO,

3s. Combustion du dihydrogene dans le dioxygene
On obtient de Bau

H-H H He N
) ) : e H’IQ\ H
1070 4 /0 £, H @& _H
~ a,,l_/ - ‘“,'_;1 H \Q
| W
By -l el
Etat initial Etat final
réacifs Apport d’énergie : produits
Les chocs entre les étincelle, flamme... ...les atomes$d etO

moléculesH, et O, La vitesse des molécules se recombinent d'une
sont peu violents. s’accroit. autre maniere, plus stable,
Il ne se passe rien. Les chocs sont violents. pour former de

Les liaisons entre les
atomes sont détruites.
Les atomes sont libérés...

nouvelles molécules.

2H, + O, —» 2H,0 (OU) H2+%Oz — HO
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3c. Combustion du propane dans le dioxygene
On obtient dulioxyde de carbonet de leau

Recenser les éléments chimiques présénts: et O.
Equation squelett€€3Hg + O, — CO, + H,0O
Pour équilibrer commencer par I'élément chimiqGeo(1 H) intervenant dans le plus petit
nombre de composés chimiques, puis continuer g@etit vers celui qui intervient le pluS)(
CsHg+ 0O, — 3CO, +H,O
CsHg+ 0O, — 3CO, +4H,0
CiHg+50, —- 3CO, +4H,0

3p. Oxydoréduction entre I'élément fer et I'élément aluminium (solution

agueuse)
Fe Al i F Al
a a e
24
FQ —>> 2+
B . Fe 1 " 4
o Al Fo AR . Fe |
] ] —

Recenser les éléments chimiques présents: Fe et Al.
Equation squelettde®* + Al — Fe+ Al**
Assurer I'électroneutralitde I'équation bilan : 'ensemble desactfs posséde 2 charges
positives, tandis que I'ensemble gesdlts possede 3 charges positives.
«I'ensemble degtadifs doit posséder la méme charge que I'ensembledeskiits ».
On prend ici le plus petit multiple commun, sod@th@rges positives
3Fe +Al — Fe+2AlI**
Modifier les coefficients stoechiométriqgues poumassla conservation des éléments.
3F" +2Al — 3Fe+2Al%

4. FAMILLES de REACTION

1) Combustion

Elles font intervenir deux réactifs, @arburant (CsHg) uncomburant (O,).
CsHg+50, — 3CO, +4H,0O

2) Oxydation
...d’'un métal dans l'air.

2Cu +%Oz — CwO

3) Substitution

H H R
| | C,_\-l
e H—C=H H- &
- 3\ e ] e @\
b \C,\ - 2 \C’\' \(\/C/
J J

CHy + Cl; — CHsCl + HCI



4) Elimination
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c ; a5
J 1/ H ra\ " il /H
Ho c y \C\ oy N1
r S QN > W= > HY H
<y e H=Cll
CoH4Cl, — GH3CI + HCI
5) Addition
C’est l'inverse d’'une élimination.
H, “H ]
B -~ ™ / \ \
C=C C—C =
. = —> 1 :' - > Ya \C)l\
yCl—cl) ICl= o]l -
CoHs + Cl, — GH4CI,
6) Polyaddition
et /;/ T @ '/‘/ P’i‘ ,‘/
L'—C\\ C~H Has\ _/‘/ & ’C 3 ,
£, ¥ sl 8§ o M
P Ke w <y _c ¥ e .
N T Ce AT c-HN g’ ~ C,’
\&7/ &t b e} /a1’ .el'c
n (cu *re %
a H,C = CHCI — (-H,C — CHCI-),
7) Condensation
H H H\ / - H\- :’
/ ~ g
H>C\ c® / e H/(\S//ol . H/C\C,.,Of ]
| : —> *Ou = T,
\d~b‘ H‘ ; C/ O 2 ‘C,’“ (d\H & \,C,\ C;.l
C ‘W = O H b Pt T
e A S Yy v “
H3C-COOH +HOCHs — H3C-COO-C,Hs + H,O
8) Polycondensation
ek \ﬁ)l e D\ 4 B
LG - - e @ ¢ 75 "’l\'h
“Q7 A .0 osq. 5 " —J R, ! o/
&,y Lot Oy 2 vp
H ‘1 e \” B 'S-F',ci\ He \ 7 F38 H
H Ci‘ W Ho% H H Q‘d
o . . R o Saetd

a HOOC-R-COOH +0 HOCH,-R-CH,OH — (-OC-R-CQDCH,-R-CH,0O-), +a H0
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9) Acido-basique
Elles font intervenir deux réactifs, aside et unebase avec échange de protons H

1Cl- | ) \Ctl b i,
— H - + y
/e~ = / —) He 7
\O\H iO\ =N
| H H

a-HCl+ H,O — H:O" + CI
b-H,0 + H,O — H:O" + OH (autoprotolyse de I'eau)

10) Oxydoréduction

Elles font intervenir deux réactifs, exydant et unréducteur, avec échange d’électrons.
a-3Fe" +2Al — 3Fe+2Al°%"
b- combustiondu sodium dans le dichlore

Nq. .Nq NCI. N J Nq I\rCT M £
. Y @l > —= By
\CJ’"C’\‘ | ' A Ict (<
e 4 L - - |

2Na +Cl, — 2 NaCl

11) Précipitation
C’est I'inverse d'une dissolution.
Des anions et des cations en solution aqueuselsfagrent pour former un solide ionique, appelé
précipité.
Ag+aq + Cl_aq - AgCISOIide

5. BILAN de MATIERE d'une REACTION

5a. Résoudre un probléme

5a1 but

Résoudre un problemeconsiste a
rechercher
* lamasse m ou levolume gazeux Y,
ou laconcentration molaire {bu levolume Vssoution €N Solution
d’un produit (ou d’'un réactif)
connaissant
* lamasse m ou levolume gazeux Yy,
ou laconcentration molaire {du levolume Visoution €N Solution
d’un réactif (ou d’'un réactif).

5.2 procédé

Il faut d’abord effectuer ubilan molaireenquantité de matiergnol).
Pour résoudre, on utilise urariablex (mol), appeléewvancement de la réaction
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5g. 12 sortes de réactions
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12 « sortes »
de réactions

5¢. Réactions totales _(conditions stoechiométriques)

5¢1 « tous les réactifs disparaissent »

a- exemple

« combustion compléte et totale du propane dans leakygene »
CiHg+50, —- 3CO, +4 H,0O

*Etat intermédiaire

Etat du systtme | avancementn(CsHg) | n(Qy) n(CQy) n(HO)
Etat initial 0 Ny n, 0 0
Etat intermédiaire x N - X np—5x |3x 4x
Etat final Ynay 0 0 N3 N4
N1 = Xmax= 0 ;N2 = 5 Xmax= 0 ;N3 = 3 Xmax; N1 = 4 Xmax
&:XmaX'&: Xmax: :Xmax;&zxmax
1 "5 3 4
n_n_n_n
5 3 4

- Réactif(il disparait) : on retranche a sa quantité daémainitiale 'avancement multiplié par son
coefficient stoechiométrique de I'’équation bilan.
- Produit(il apparait) : sa quantité de matiere est égdilevancement multiplié par son coefficient

stoechiomeétrique de I'équation bilan.
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b- généralisation

La relation des proportions stcechiométriques astéle par I'égalité des rapports
quantité de matierg Bsur coefficient stoechiométriguepour chaque compose.

aA+bB+..- cC+dD+ ..
M_Ng _ N _Np
3 b " s

La donnée d’une seulguantité de matiére (éactif ou produit), permet de calculer_toutedes autres.

c- conservation de la masse
n(A).M(A) + n(B).M(B) + ...=n(C).M(C) + n(D).M(D) + ...

Exemple:CsHg +50, — 3CO, +4H,0
n;.M(CsHg) + m.M(O5) = n,.M(COy) + ns.M(H»0)
Elle découle de la conservation des €léments chiesiq

d- rendement d’une réaction

n= M

r]alculée
Nigelle - quantité de matiere réellement obtenue (mol
Nealcuise: quantité de matiére calculée en supposant la
réaction totale et sans pertes (mol)

Ces écarts sont dus a :

- mode opératoire inapproprié
- réaction partielle

- réactions concurrentes...

e- vitesse de réaction

Les catalyseurBaccroissent.
lls n’apparaissent pas dans I'équation bilan.
lls participent a la réaction, mais ils sont régéaé

f- réactions chimiques simultanées

Pour des mélangés bilan chimique est réalisé en faisant le bdaimique pour chaque constituant
du mélange.

5¢, quatre réactions sur douze ( masse m et volume gazeux V)

m;— mp

m; — Vzg
Vlg—> mp
Vlg—’ Vzg

4 .
— reactions
12

Combustion compléetedu propane
CiHg+50, —- 3CO, +4 H,0O




7/26

Exemple 1 Calculer la masse d’eau obtenue par la combustiomplete de 880 g de propane.

A, LAR) A2 .
M, ——> — =N, == f\mxtp = M 2 Neox M =m
>'8 M ye 5h £ S 2 R
s
m
C.H '
Mg
—22xg|x M =m
M #,0 o
C3Hg
A
<y
n

H‘.Q om0 g
(Volume molairedans les conditions de la combustion,; %24 L.mot")

Exemple 2 Calculer le volume du dioxyde de carbone dégagélant la combustion compléte de
880 g de propane.

4 mclﬂs = A. L - 2. s
Hg > - nchs > Q’,‘: > = hcoL > hfo‘_x \41 - \{Da.
C.H
JHe
™ ' 9
e
38 -
= DIV, =2V,
c .9
37 1
e ng

n
GQL

Exemple 3 Calculer la masse de propane consommé pour urs®gonation de 2400 L de
dioxvaéne gazeux.

A Yo o A.2 L 2 o
\{) ——— s hoL —_— hoLx 5 — h‘s”s e "-?:_,'.HB>g Mcs.ua- mcs“e

Uil

v
Oz a M =m
Vh., i - F G e

n°).

i’

n (CsHe)
n (GsHe)

Exemple 4 Calculer le volume de dioxygéne utilisé quanddenbustion du propane libére 1440 L de
dioxyde de carbone gazeux.

A V. A2 & _ | 2 _
Yot = A gz, B NN =N
& ‘
7 ¥
\401. 7(% b3 M—“ = VQ,_
Y
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5¢3 huit réactions sur douze (en solution aqueuse : concentration molaire
volumique C, volume solution V,,...masse m, volume gazeux V,)

Cu Vis—mp
m; — Cz

3 my — Vs

— réactions Cu, Vis— G

C1, Vis— Vs

C1, Vis— Vg
Vlg — Vo
Vlg - Cz

a- oxydoréduction (entre les éléments fer et aluminium)
3Fe" +2 Al — 3Fe+2AI%"

3 2 3 2
Exemple 5 Calculer la masse d’aluminium consommeé si olisatune solution de volume 0,2 L
contenant les ions ferllet de concentration molaire imol.L™.

C. V——ﬁyc Vw__ E"‘___’ \"\&,,..x__;.-_-_ ._?=_>r\l )LM

Rt Fer

]
C..\/u 7:,..;_‘- )(M — mm

A

hAl

Exemple & Calculer la concentration molaire des ions"Alprésents dans une solution de volume
0,2 L qui a permis aussi la formation de 1,11 dea.

Z=N - Dot Ve Cm’f*

mﬁ:—i—b -Fr;—‘—& = nc‘g"LE’ n&x"f?';— s aF
Fe -
:‘a x% :\JZI“":— s+
Fe
Pre
hAr""‘

Exemple 7. Calculer le volume d’une solution contenant adessifer 1hqde concentration molaire
0,1 mol.L* qui a permis la formation de 1,116 g de fer.

4 o
mFe,—:L_)’ ""rr‘—\—re': hré—"'?‘ "‘,_-e_x" == Y'\ ——2‘% hl’-‘g"‘" CF&“'_ \/FQ‘I."-
M
Fe
A

e x4 | s Com Vs
M.,

V4

Al
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b- précipitation (des ions cuivre Il et des ions hydroxyde OH)
CU¥"+20H — Cu(OH)
Mo — Now- — nCU(OH)z
1 2 1

Exemple 8 Calculer la concentration molaire des ions hygdexOH,q présents dans une solution de
volume 25 mL agissant avec une solution de vol@mL contenant des ions cuivre llaq de

concentration molaire 0mol.L™* pour obtenir un précipité d’hydroxyde de cuivre.

A - 2. . =.
G \{"‘:i* g“‘qu-*: hﬂﬁ'—_’ ‘?151 = Ny ——> no;r \c/m- COH“

T
e+ %

C.Vulx2 | =C,-

" ot (-]7]
Latd:
n &
oN”~

Exemple 9 Calculer le volume de la solution contenant des icuivre i de concentration molaire
10" mol.L™* agissant avec une solution de volume 25 mL contethes ions hydroxyde Ofdde
concentration molaire 0,24 mol*lpour obtenir un précipité d’hydroxyde de cuivre

A " A4 A _ . -
Cow-'\o/,;' - CW. \‘{H__ N " Q.,?"p_' = nw___> P CC“ V..
4 iy \7
Co»: qﬁ" x—é: A o G
Y,
Ve

c- oxydoréduction (entre le cuivre et l'acide nitrique) |
2NO; +3Cu+8H" — 2NO +3CU*" +4 H,0
nNOs' — ey _ My — Mo _ Mo = M0
2 3 8 2 3 4

Exemple 10 Calculer le volume gazeux d’oxyde d’azote \ibtenu par la réaction totale d’'une
solution de volume 0,28 L contenant des ions t@thO; 2q de concentration molaire tonol.L™

sur du cuivre Cu

C,vo-‘\{t?'_’ CV =nﬂa" i—%"’ nﬂo,xd = r\NQ "L? nﬂox \{7 = \{vo
3 2 :

ND’

¢ Y%A [N = Ve

WO
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Exemple 11 Calculer le volume d’une solution contenant aesinitrate N@,q de concentration
molaire 10" mol.L™* qui par réaction totale sur du cuivre provoquelégagement gazeux de
0,672 L de monoxyde d’azote YO

A . (] —
VNO ——’—V—N—Q:h '—4——'-2—.-§ nNO x1 = hN _l—;% n - Cwo; e = VA/OB"

L)

h,uo; e S, -

Exercice 12 Calculer la concentration molaire des ions cu@ré*aq présents dans une solution de
volume 0,28 L obtenue en méme temps qu’un dégagegageux de monoxyde de carbonegNO
de 0,672 L.

V, g
Ay ey A, x%thﬁ__é_,, n_:*V, =C

WO == (‘-{L* ® [F, ‘ cu?.-!-

5c4 exercices

a- équations bilan
Exercices 13
Equilibreret donner laelation des proportions staechiométriqdeséquationsilan suivantes :
1)..CiH,+..0, - ..CO,+ ..H,O

2) ..TiO, +..C+ ..Cl, » .TiCl,+ .CO
3)..Fg(OQ,+..C- ..CO+ ...Fe

4) ..H,SQ,+...KCl > ..K,SQ+ ...HC
5)..Zn(OH), +..H,0- ..H,0 + ..ZnG
6)..C H,.,+.0, -~ ..CO+ ..H,0
7)..CH,+..0, -~ ..CQ+ ..H,0

Exercices 14 classer chaque équation bilan dans sa famille.
1) C,H,+HCI - C,H.CI
2)CH,+20, - CQ,+2H,0
3) C,H,Cl+ HI - C,H,l +HCI
4) 2Ag" + Zn- 2 Ag+ ZA*
5) HNQ, + H,O0 -~ H,O" + NQ
6) CzHe - C2H4+ Hz
7) Ag" +CI" - AgCl
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8) 2Al +go2 . ALO,
AN

49 Eco0H + MNLE> 3 (ScO-rH <D 10
NH
44) 3¢ HooC <S>~ COo0H +x H ,N-(C)-NH, — f-0cLS)-cO-NHLS) -)-

+z=cHO

b- masses et volumes gazeux

Exercice 15: Masses et volumes gazeavecV, = 24 L.mol".
Pour chaque exercicéegrireetéquilibrerl’ équation bilandonner la relation desoportions
stcechiométriques, puis résoudre cet exercice.

1) Quelle masse de dioxyde de carbone obtiemtrdiaisant briler 2,4 g admke?
Fabrication dwcoke:

Par pyrogénation(chauffage a température élewé&200°C), du charbon natureh obtient :
- des_gaZdihydrogéne B méthane Clj monoxyde de carbone CO, dioxyde de carbong @i@zote N...).
- des_liquidegbenzene gHs, toluéne, huiles, goudrons.ujilisés dans les engrais, les colorants, les
médicaments, les solvants, les matieres plastigees
-...un résidu solidele coke, excellent combustible au pouvoir calorifique tééesvé € 25 MJ.kgh).
100 % de carbone, il est utilisé pour le chauffalgas les fours a chaux, en sidérurgie...

" : du grec « puros », feu.
Pyrogravure, pyromane, pyrotechnie...
Pyrolyse (décomposition par la chaleur)...
(en chauffant du bois a I'abri de I'air on obtiel®s gaz, des liquides et doarbon de boi9

2) Par combustion d’'un ruban de magnésiun dégs un exces de dioxygeéne, il se forme 2 g
d’'oxyde de magnésium Mg@ou magnésie).
Quelle est la masse du ruban de magnésium ?
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3) Four a chaux
Il fonctionne pendant plusieurs années sans irgam
La chaux est connue 3000 ans avant J.C.

dioxyde
d% carbone

maY¥res

ZCT

,Lou-t.ht
A5 z°“°< a';:l:a N
‘ Fiede calcairae
concassaes
'~
brigues
AOL2one rdfactraires
[ !‘TES< =
chawdd Fole
@oeo’d)|
N

5 (- Zoh ¢ |
Fiede]

e i
gaz —== =

o )

La décomposition par la chaleur (obtenue par coitippsiu coke) du carbonate de calcium CagO
donne de 'oxyde de calcium Ca@haux vive) et du dioxyde de carbonefO
Par action de I'eau sur la chaux vive on obtienfadshaux éteinte Ca(Ok)
a- Quelle masse de chaux vive et quelle mdsshaux éteinte obtient-on a partir de 1000 g de
carbonate de calcium ?
Dans l'industrie on utilise de la roche calcairer@efermant que 90 % de carbonate de calcium.
b- Quelle masse de chaux vive obtient-on &rgiune tonne de cette roche ?
c- Citer des utilisations de la chaux.

4) L’aluminium Ak en poudre brlle dans le dioxyde de carboneg@®D donnant une poudre blanche
d’oxyde d’aluminium A$Oss (ou alumine) et une fumée noire constituée dequées de carboneC
Quelle masse de carbone obtient-on en faisantri@flemol d’aluminium ?

5) Par action du dioxyde de soufre g@vec le sulfure de dihydrogéne3g, on obtient de I'eau $Dq
et du sotre S. (soufrir prend 2f).
A partir de 12 g de dioxyde de soufre calculer &sse de soufre obtenue et le volume de sulfure de
dihydrogéne utilisé.

6) Le dioxyde de soufre S@peut étre prépare par réaction entre le sulfurferdi, Fe§, et
le dioxygéne @
Il se forme en méme temps de I'oxyde de fer lIk(ze
On fabrique 150 L de dioxyde de soufre.
a- Quelle masse d’'oxyde de fer est obtenuaé&mne temps ?
b- Quel volume de dioxygene a-t-on utilisé ?
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7) Un mélange de masse totale m = 1,5 g corndiefibxyde de cuivre |, GXDs, et de 'oxyde de
cuivre 1, CuQ (% de CuO et% de CuO).

Par action du dihydrogéne ces oxydes donnent da Bedu cuivre.
Calculer la masse de cuivre obtenu.

c- solutions aqueuses

Exercices 16 (en solution aqueuse, MgMeux Vsolution €t O
Pour chaque exercicégrireetéquilibrerl’ équation bilandonner la relation desoportions
stcechiométriques, puis résoudre cet exercice.

1) Une solution d’acide chlorhydriquiel{O"aq + Cl o) neutraliseune solution basique (R + OH 5).
Les ions chlorure Gl et sodium N&q étant « spectateurs » restent en solution, sesii®hs
hydroniumH;0" 54 et hydroxydeOH o4 réagissent, ils se neutralisent :

H,O"+OH™ - 2H,0 (inverse de 'autoprotolyse)
Sachant qu’on utilise 50 mL d’une solution acidecdrcentration molaire T0omol.L?, quel
volume basique de concentration molaire .&l.L™* faut-il utiliser & I' « équivalence »?

2) Une solution oxydante de dichromate de patasgR K g+ Cr2072'a0) oxydeune solution
réductrice de sulfate de féfed",q+ SO 4 en milieu acide selon le bilan :
Cr,0” +6Fe* +14H" - 2Cr* + 6F€* + 7H,C

Les ions potassium K, et sulfate Sd'aq n'interviennent pas, ils restent « spectateurs ».

a- Sachant qu’on utilise 25 mL d’une solutisty@ante de concentration molaire 2*ol.L ™, quel
volume de solution réductrice de concentrationainel1.16* mol.L™ faut-il utiliser &
I'« équivalence »?

b- Quelle est la concentration molaire des lyydrogéne Fqdont on utilise 0,5 mL ?

3) Dans 100 mL d’eau on introduit 10 mL de chterd’hydrogéne gazeux HLI
Le volume de la solution dtide chlorhydriquéHsOaq+ Claq) obtenue est de...100 mL.

HClI+H,0 - H,0" +CI’
Calculer la concentration molaire des ions hydnonigO”,q et chlorure Clg ?

4) la réaction entre 100 mL d'une solution d'&ahlorhydrique (B0"5q+ Clag) de concentration
molaire 10" mol.L™ sur de la limaille de fer en excés a pour bilan :
H,0"+Fe- H,+ Fé + H,C
a- Quelle mase de fer peut se transformer enfasri F& o -
b- Quel est le volume de dihydrogeng, bbtenu ?

5) Le carbonate de calcium Cag:O
composant des roches calcaires
est attaqué par I'acide selon la réaction :
CaCQ+2H,0 - C4d"+ CO+2 H (
Sachant qu’une roche recoit...dans une région
donnée...en moyenne 1500 L de pluies acides 0

de concentration molaifeH,0* |=10°*mol.L*, par an.

Calculer la masse de roche décomposeée.
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5p. Réactions totales avec réactif limitant ___ (conditions non steechiométriques)

5p1 haut-fourneau : fabrication du fer
Le coke brdle en donnant du monoxyde de carbonegGid¢eduit les minerais de fer.
minevai

'C °— ka, FO\'\ c\a.\'\\ *
chardey \ o dachers Ferve
o

uo.v\\qrd/l |
- o - ]
g 250%"

Diazote
kd - —=-9a= chawds Monoxyde de carbone
v ' - Dioxyde de carbone
*
Fondant
Calcaire ou argile pour
abaisser la

température de fusion.

Laitier :
- Fondant combiné a la
gangue des déchets,
, utilisé pour fabriquer
laifer ciments, agglomérés

A ch o.u.d_%
900°¢c

contient du dioxygene
nécessaire a la
combustion du coke

F(.:%rr?t%nt du coke2as%)
non brdlé, combiné
avec le fer
puis affinée en acier.
(<1,8% Cacbone)

e 5c°\’i”}
acier

reveterment
thgl‘:’?:\f' rdfractaira
*Exercice 17 .
Equation squelette du bilan de la réaction quiredydt dans le haut-fourneau :
.C+..FeQ - ...Fet .CQ

1) Equilibrer la réaction ?

2) Aprés avoir complété le tableau molaire efigpp la relation des proportions staechiométriques,
montrer qu’en utilisant 6 mol de coke & 4 mol d’oxyde de fer @3, la réaction est totale.

En déduire les quantités des produits obtdans ces conditions stacechiométriques.

Etat du systeme | avancement N Nee,o, Nee Neo,
Etat initial 0 6 mol 4 mol 0 0
Etat intermédiaire X
Etat final Kas
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3) On charge un haut-fourneau avec 30 kg de Egke¢ 10 kg de minerai de fer dont la teneur
massique en oxyde de fer,BPgs est 20 %.
a- Calculer les quantités de coke et d’oxydéederésents avant la réaction.
b- Pour savoir si un des réactifs est en exa@<salcule un avancement correspondant a la
disparition totale de chaque réactif en complétableau molaire :

Etat du systtme | avancement n, Moo, Ne, Neo,
Etat initial 0 2,5.20mol | 1,25.16 mol 0

Etat intermédiaire X 2,5.10—3x | 1,25.106- 2x 4x 3x
Etat final Yoo 2,5.10 — 3% | 1,25.10 — 2%

1,25.10-2% =0
X2~ 0,625.18 mol
2,516 -3%=0
X1 ~ 0,833.18 mol
La plus petite valeur de I'avancement donne letriéauaitant :
X2 < X1
Le réactif limitantest I'oxyde de ferle coke est en exces.
On écrit I'état final en prenant poXifax : Xz.

Etat du systéme | avancement n, Nee N, Neo,
Etat initial 0 2,5.Fmol | 1,25.16 mol 0

Etat intermédiaire X 2,5.16—3x | 1,25.16— 2x 4x 3x
Etat final Xmas 2,5.10 — X5 | 1,25.16 — 2 4%, 3%,

c- En déduire la masse de fer, la masse de/digose carbone et le volume gazeux de dioxyde de
carbone obtenus, ainsi que la masse de coke apias réagi. (W = 24 L.mol%)
d- Vérifier le résultat en appliguanédjuation de conservation de la masse.
masse réactifs masse produits + masse réactif « restant »

Ne.-Mc + Neg o Mg o =A% M, +3%. Mg .+ (N =3%2). M.
5p; précipitation
a- mise en évidence
y o e
d (.O"‘ ~e- ) ] )
o " Ty o

o JOE ok = ;:‘%GT o i e |

A 'c. o ! Tg&ﬁ?“’%

- ' -
A fi‘f - E}h\"r
Losy ones L [MV_«,L S =

== —— TP,
e ®

Des_cation®t des anions’agglomerent pour former un solide ioniqpegcipitd.

b- solubilité
La solubilitédans I'eau est limitée
Exemplea 25°C :
- chlorure de sodiumlaCk : 360 g.l-1
- nitrate d’argent AgN@: 280 g.L*
- nitrate de sodium NaN§: 880 g.LI*
- chlorure dargent A€l : 0,0015 g.[*
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c- produit de solubilité

Chague composé ionique possede un produit de BtaUL.
Exemplea 25°C :
- chlorure dargent Agls

soit [ AgCl] = [Ag*] = [CI‘} =10"° mol.L*, en solution aqueuse...saturée.
Ks=[Ag"][CI|=10"
(le chlorure dargentprécipité blanc est quasiment insoluble

=R
-

LT |

Autres exemples
- sulfate de baryum BaSQ 0,0023 g.I', K, =[ Ba” || SG|=10"

- carbonate de calcium CaG@ 0,0078 g.[%, K, =[Ca2+][CQ2‘] =5.10°

Fe
LB
b
!

- hydroxyde de fer Il Fe(OkY): 0,0005 g.r*, K_ = [Feﬂ.[OH‘]2 =8.10

d- applications

- matieres de chargblanchg en peinture CaCQs BaSQs..
- pigments colorésbleu de Prusse F&e (CN}s..
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‘wrﬂ-nw_..J_l LLJ_P..*“ ol
“‘3

Décantation

AgCl noircit a la lumiére
(les sels d’argent sont utilisésdans les pellicplestos)
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Exercice 18
On mélange 100 mL d’une solution de chlorure dgMar(Bé*aq + 2Cl,) de concentration molaire
10" mol.L* avec 150 mL d’une solution de sulfate de sodiule{g, + SO, de concentration
molaire 8.1¢ mol.L™.

1) Calculer, pour chaque solution la concentratimlaire de chaque ion présent (on néglige les
ions HO" 5 et OHag
Il se forme urprécipité blanaesulfate de baryurdaSQ.

2) Ecrire I'’équation bilan de cette réaction décpitation.

3) Etablir le tableau molaire et vérifier qu’'uesdréactifs est en exces.

4) Calculer la masse du précipité obtenu.

5) Calculer la concentration molaire de chagueréstant dans la solution finale, puis vérifier
I'électroneutralité pour le mélange final.

5e. Bilan chimigue pour une succession de réactions..

(...totales dans les proportions stcechiométriques)
- On écrit une équation bilan pour chaque étape.
- L’état final du premier bilan sert a réalisettdiginitial du second bilan.
- L’état final du second bilan sert a réaliserdténitial du troisieme bilan.
*Exercice 19 synthese de 'acide nitriquedu forteg
Premiere étape par action du diazote avec le dihydrogéne on nbtle 'ammoniac.
Na@) + 3 Hag) = NHs)

Etat du systéme | avancement Ny, N, Ny,
Etat initial 0 ny n 0
Etat intermédiairg X 1A X - 3X 2X
Etat final X¥mas 0 0 N3
RN |
Kmax = M= 32 - _2
Rendement#;

Deuxiéme étapepar oxydation de I'ammoniac gazeux Néh obtient du monoxyde d’azote NO.

5
2 NHgz(g) + > Ozig) = 2NOQ(g) + 3 HO()

Etat du systeme | avancement n,, N, Nyo Mo
Etat initial 0 N3 My 0 0
Etat intermédiaire X 3R 2X - 5 « 2X 3x
Etat final ¥max 0 0 N5 )
_M_n_Nh_n
2
Rendement;

Troisieme étapele monoxyde d’azote est ensuite oxydé en dioxyaeote NQ.

1
NO) + 5 Ozg) = NOgq)

Etat du systeme | avancement n,, N, Nyo,
Etat initial 0 Ns v 0
Etat intermédiairg X 5A X 1 X

Etat final ¥ma> 0 0 Ng
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XSmax: nSZ% = n8
2
Rendement s

Quatrieme étapele dioxyde d’azote réagit ensuite avec I'eau douner I'acide nitrique HN@
et du monoxyde d’azote.

3 NOyg) + H:Oy = NQg + 2HNO3

Etat du systeme

avancement Nyo, N0 Nyo Mino,
Etat initial 0 Ng 1) 0 0
Etat intermédiaire X gk 3X Q- X X 2X
Etat final Y¥max 0 0 19 N1
X4max :% = n9 = nloz%
Rendement,

Rendement totaln =ni1.n2.n3.n4
,7total = I_I,7|

On supposera que les gaz sont pAs=20°C et sous une pression de 1000 hPa.
L’air contient 80 % de son volume en diazote.

1) Calculer le volume « théorique » de diazoteessaire pour produire une tonne d’acide nitrique.

2) Calculer le volume « réel », si le rendemetdltdes quatre réactions est 80 %.
3) Le diazote est pris dans I'air, en déduiredkimne d’air nécessaire a cette synthése.
4) Calculer les volumes de dihydrogene et de djérg utilisé pour 'ensemble des réactions.

Exercice 20synthése du polychlorure de vinyle (PVC).

Premiere étape l:iéthene GHaq réagit avec le chlorure d’hydrogene i€t du dioxygeéne &
du 1,2- dichloroéthane,84Cl,; et de I'eau HO;.

Deuxieme étapepar pyrolyse, le dichloroéthane donne du chlora®h€hlorure de vinyle)
C3HsClt et du chlorure d’hydrogéne.

Troisieme étapepar polyaddition de molécules de chloroéthéne, on obtient du PVC :

: _ _ “+ CHsClyyr
1) Ecrire les équations bilan de chaque étape.
2) Compléter les 3 tableaux molaires et étabdirdeelations de proportions stoechiométriques.

3) Quelle masse d’éthene doit-on utiliser pour wintene masse de 100 kg de PVC ?

Etat du systéme | avancemenit Ne i, N N, Mo, Nio
Etat initial 0 n n s 0 0
Etat intermédiaire X
Etat final ¥ma
Etat du systéme | avancement N .o, N i N
Etat initial 0 0
Etat intermédiaire X
Etat final ¥ma
Etat du systéme | avancemenit Mo N,
Etat initial 0 0
Etat intermédiaire X
Etat final Ema
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6. Extraits de sujets BTS
- 60 -
Acide - Base
Chimie Organique
Oxydant - Réducteur

6. ACIDE — BASE (15)

L’équation bilan qui traduit leéaction de neutralisatiafiune solutioracide (contenant I'ion
hydronium HO", appelé encore ion oxoniumdr une solutioasique (contenant I'ion hydroxyde QH
se résume ainsi :

H,0"+OH™ - 2H,0
Cette réaction est souvent réalisé au cours dasagea I'équivalence
tp 1992 eb 1997 eec 2003af 2007 (AB)
On préléve un volume g/= 10 mL d’'une solution basique d’hydroxyde de sadigque I'on dose avec
une solution d’acide chlorhydrique de concentratimlaire G = 1.10° mol.L™.
L’équivalence est obtenue pour un volume d’acids&&/ = 19,9 mL.
2) Calculer la concentration molairg @Ge la solution basique.
eec 1997tp 1997, af 200Q af 2002 b 2002 tp 2002 b 2003 eb 2006tp 2008 (AB)
On préléve dans un bécher 20 mL d’'une solutioneagick I'on dose avec une solution basique
d’hydroxyde de sodium (ou soude) de concentratiotaire 5.1G mol.L™.
3) Calculer la concentration molaire de la solutgide, sachant qu’a I'équivalence on a versé L, 6
de solution basique.

tp 2005 (AB)
On considere deux récipients A et B.

Le récipient A contient un volumea\d’une solution aqueuse d’acide chlorhydriquedHg + Cl )
de concentration molaireaC
Le récipient B contient un volumes\d'une solution aqueuse d’hydroxyde de sodiuriygk OHzg)
de concentration molairesC
1) a- Rappeler la définition de la concentratioraire.

b- Calculer la quantité de matiérediions oxonium HO" contenus dans le récipient A quand :
Va=0,60 L et G = 0,50 mol.L*

c- Calculer la quantité de matierediions hydroxyde OHcontenus dans le récipient B quand :
Vg =0,80 L et G = 1,30 mol.[*
On mélange maintenant les contenus de ces depiagts.
3) Sachant que les ions oxonium et hydroxyde s&aesent selon la réactiot ,0* + OH™ - 2H,0:

a- Montrer que les ions hydroxyde sont en exceés
b- Calculer la concentration molaire des iopdrbxyde restants dans le mélange.
En déduire le pH du mélange.

eec 2001AB)
On utilise une cuve cylindrique (diametre : 1,40 nauteur : 2,10 m) pour recueillir les eaux acides
de ruissellement de pH = 4,6.
Le taux de remplissage est de 80 %.
2) a- Cette eau est-elle acide ou basique ? &ustifi

b- Calculer la concentration molaire des ioxsnium HO".
Pour neutraliser I'eau de la cuve contenant des kg®" on lui ajoute un volume V de solution
d’hydroxyde de sodium (soude) basique contenantates OHde concentration molaire 0,1 mof-L
3) c- Calculer le volume de soude a prévoir.
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6g. CHIMIE ORGANIQUE (33)

b 199Q af 2000(CO)

3) La fabrication de ce monomere (styrengHg} peut se résumer par I'’équation bilan suivante :
C,Hy+C,H.Cl -~ C;H + HCI+ H,

Quelle masse de styrengHg peut-on obtenir en utilisant une tonne de beng®hi sachant que le

rendement de cette réaction est de 90 % ?

b 1994 tp 1991 eec 1993eb 1998 b 2006 eb 2006(CO)

1) Le PVC, ou polychlorure de vinyle se prépardreis étapes :

Premiere étape l'éthene GH, réagit avec du chlorure d’hydrogene et du dioxggeour
donner du 1,2-dichloroéthaneH;Cl; et de I'eau.

a-Ecrire I'équation bilan de cette réaction.

Deuxieme étape par pyrolyse, le 1,2-dichloroéthane donne du ddtirene (ou chlorure de
vinyle) CH, = CHCI (GH3Cl) et du chlorure d’hydrogéne.

b- Ecrire 'équation bilan de cette réaction.

Troisieme étape par_polyadditiordu chloroéthéne, on obtient du PVC.

c- Ecrire I'équation bilan dans le cas ou x molés de chloroéthene ont été polymérisées.
2) Quelle masse d’éthéne doit-on utiliser pour wibtene masse m = 100 kg de PVC, sachant que

le rendement de I'ensemble des opérations prétesiest de 70 % ?

3) (e.e.c1993) Chaqueannée, en France, on fabrique plus de 150000 satmbéouteille a base de PVC,
contenant 90 % en masse de ce polymere.
La combustion du PVC produit du dioxyde de carbadied,eau et du chlorure d’hydrogéne HCI.

a- Ecrire I'équation bilan de la combustion coetpldu PVC (&H3xCly) dans le dioxygéne.

b- Quelle seraient la masse totale de chlorurgditbgéne, ainsi que le volume, libérés
annuellement dans I'atmosphére, si toutes leselitast en PVC fabriquées en France étaient incagré
(la moitié du chlorure d’hydrogéene formé restefdans les cendres).

(Volume molaire : V, = 25 L.mol%)

scbh 1994(CO)
5) Ecrire la réaction de combustion compléte dmelalose (G2H20010)x Sachant que I'on obtient
uniquement du dioxyde de carbone et de I'eau.
Un kilogramme de cellulose subit une combustion éte.
6) Calculer, dans le cas ou le volume molaire desegt égal & 24 L.nmibt

a- Le volume de dioxygéne nécessaire.

b- Le volume d’air correspondant si I'air contiem volume un cinquiéme de dioxygene.

c- Le volume de dioxyde de carbone obtenu.

(Volume molaire : V, = 24 L.mol%)

eec 1996tp 1999 tp 2005(CO)
Le braleur d’'un appareil de chauffage est alimem®utane (§H10) avec un débit de 1,93 kgh
et en air, a 18°C et 1013 hPa.
On suppose le braleur parfaitement réglé, I'airstibné de 20 % de dioxygéne en volume, et tousdgss
gazeux se comportant en gaz parfaits (R = 8,3al3.K", constante molaire des gaz parfaits).
1) Etablir I'équation bilan de la combustion patéailu combustible.
2) Déterminer, pour une heure de fonctionnementeniompu, la quantité de butane utilise.
3) a- Calculer le volume molaire gazeuy ¥ans les conditions de fonctionnement.
b- En déduire le volume de dioxygéne nécessdimecombustion ainsi que les quantités (en moles)
des produits formés au cours de cette combustion.
4) En déduire le débit minimum de I'air devant aimter ce brdleur, en$in™.

tp 1996 (CO)
La composition en masse d’'une essence est un negdant0 % d’heptane8s et de

30 % d’octane gHis.
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2) Ecrire les équations bilan équilibrées des réastde combustion totale de chacun de ces deux
COMpPOSES.
3) Sachant que la masse volumique de cette essstjce 720 kg.nT, calculer :

a- la masse de chacun des composés dans utidisisence.

b- le volume de dioxygéne nécessaire pour efégdtucombustion totale d’un litre d’essence.

c- le volume d’air utile a la combustion d’'unrditd’essence, apres avoir rappelé la proportion

de dioxygéne dans l'air.

b 1997(CO)
2) On admet, pour simplifier, qu’une essence essiitnée d’'un mélange de plusieurs alcanes ayant
pour formule brute H4. Ecrire I'équation bilan de combustion compléetecdte essence.
3) Une voiture consomme en moyenne 8 litres de estsence liquide de masse volumique 750 Rg.m
pour 100 km.
b- Calculer le volume de dioxyde de carbone édpts du parcours de 100 km.
(Volume molaire W, = 24 L.mol-1)

tp 1998(CO)
On s’intéresse a lméthanogéneésedécomposition bactériologique de la matiére oiqze
des arbres en dioxyde de carbone et en méthatiabeaence de dioxygéne (anaérobie).
La décomposition d’'un espace de forét tropical@pitaun dégagement journalier de 420 tonnes
de méthane.
4) a- Ecrire I'’équation bilan de la réaction dealéposition bactériologique de la matiére organique
dont la formule est §11,0.
b- Calculer la masse de matiere organique dposée en une journée.
c- Calculer la masse et le volume de dioxydeatbone dégagés en une journée.

af 1999(CO)
3) La combustion du PVC ¢edHz00dl1009 dans le dioxygene produit du dioxyde de carbded,eau
et du chlorure d’hydrogéne.

a- Ecrire I'équation bilan de cette combustion.

b- Quelle est la masse de chlorure d’hydrogéaéi par la combustion de 1000 kg de PVC ?

b 1999(CO)
4) Ecrire I'équation de combustion complete damndidaygéene du polyéthylenesggH 1000

eec 1999CO)
Une chaudiére est alimentée en gaz naturel quecosidérera composé a 100 % de méthane CH
Le débit massique d’arrivée de gaz est de 1,6%g.h
Volume molaire dans les conditions normales : 2ol ™.
L’air est constitué de 20 % de dioxygene en volume.
1) Ecrire I'équation bilan de la combustion comeldti méthane.
2) Pour une heure de fonctionnement de la chaydiépour la combustion complete du méthane,
calculer :
a- La quantité de méthane.
b- La masse nécessaire de dioxygene.
c- Le volume nécessaire de dioxygene.
d- Le volume d’air nécessaire.

eb 2000(CO)

3) Donner I'équation de combustion complete daais tlu polystyrene oodH16000

4) Calculer la masse de dioxyde de carbone dégagé pombustion de 5,2 kg de polystyrene en
supposant qu’il est pur.

eec 200XCO)
On étudie I'émission de dioxyde de carbone au cderia combustion de quelques hydrocarbures, les
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alcanes Chlet GHis.
Données :
Volume molaire normal : 3= 22,4 L.mof*
Relation donnant la quantité de chaleur produite lgacombustion d’'une mole d’alcane :
Q =210 + 664.p (en kJ. md), pouvoir calorifique.
p : nombre d’atomes de carbone dansralécule
De nombreux autobus roulent « au gaz naturel ».
Ce carburant est principalement composé de méthbipéplus de 80%).
1) a- Ecrire I'équation de la réaction de comimnstompléte du méthane.
b- Quelle est la quantité de dioxyde de caghbonol) dégagé lors de la combustion d’'une mole
de méthane ?
c- Déterminer la quantité de méthane nécespaur produire une quantité de chaleur de 1000 kJ
En déduire la quantité de dioxyde de aaebdégagé.
d- Déterminer le volume de dioxygene minimugcessaire a la combustion complete d’'une mole
de méthane dans les conditions normales de tetnpg&et de pression.
D’autres véhicules utilisent le super carburangtine GHs.
2) b- Ecrire I'équation de la réaction de comlmrstompléte de I'octane.
c- Calculer la quantité de dioxyde de carbdégagé lors de la production d’'une quantité de
chaleur de 1000 kJ.

3) Comparer les résultants des questions 1)icet 2
Evaluer la diminution relative du rejet dexdide de carbone (exprimée en %).

af 2002 scbh 1996tp 2006 b 2008(CO)
La source de chaleur de I'atelier est une chaudig€y@z propane .
Entre 9 h et 17 h, pour maintenir constante la taatpre de I'atelier il faut utiliser une énergee d
33 kWh, fournit par la combustion du propane.
Le pouvoir calorifique du propane est égal & 22Dénkl™.
1) Ecrire I'équation bilan de la combustion comeléti propane.
3) Calculer :
a- la quantité de propane (en mol) nécessaiabtehtion de cette énergie ?
b- la masse de propane correspondante.
c- le volume de dioxyde de carbone dégagé adier.
(Volume molaire : 25 L.ma)

eb 2004 scbh 2008(CO)
Le chauffage de I'eau d’une piscine est assuréiparchaudiére a gaz, ici du méthane, Glént
le pouvoir calorifique est 890 kJ.nfol
Sachant que pour chauffer I'eau il a fallu 31,3&®%
2) Calculer la quantité de matiere n de méthaneritpée, exprimée en moles.
En réalité, le rendement du systéme de chauffagieedd %.
3) a- Calculer la masse réelle de méthane consommée
b- Calculer le volume de méthane utilisé dasabnditions.
c- Ecrire I'équation de la réaction chimiquerdéthane avec le dioxygéne, en supposant la
combustion compléete.
d- Calculer le volume de dioxygene effectivetrmmsommeé.
e- En déduire le volume d’air utilisé sacham ¢jair contient 20 % de dioxygene.

eec 2004CO)

Le gaz de pétrole liquéfié (GPL) utilisé en Frapoer les voitures est en fait le mélartedeux
hydrocarbures : le propangH et le butane &Hi.

La combustion compléte des hydrocarbures dan®ig/géne produit du dioxyde de carbone et de

la vapeur d’eau.

2) Ecrire et équilibrer I'équation bilan de la camstion compléte pour chacun des deux hydrocarbures
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qui constituent le GPL.
Une voiture a une consommation moyenne de 10,5GRIe (liquide) aux 100 km.
La masse volumique du GPL liquide est de 0,56 kg.L
On considere que le GPL est constitué, en masds) élede propane et de 50 % de butane.
3) Calculer pour un kilometre parcouru et pour cimage ces deux hydrocarbures :

a- La masse utilisée.

b- La quantité de matiéere utilisée.

c- La quantité de dioxyde de carbone produit.
La méme voiture fonctionnant a I'essence a unearangation de 8,5 L aux 100 km et, pour un
kilometre parcouru, dégage dans I'atmosphere lwm de dioxyde de carbone de 108 L.
4) Comparer la pollution au dioxyde de carbone pitecbar le GPL et par I'essence.

(Volume molaire des gaz : 24 L.n9l

b 2005(CO)
Chaque année, on brile dans le monde Z@ohhes de méthane (constituant majoritaire du gaz
naturel), hydrocarbure de la famille des alcareefodmule brute Ch
La combustion compléte du méthane consomme du géme/Q et produit de I'eau O et du
dioxyde de carbone GO
On se propose de déterminer la masse de dioxydarbdene annuellement produite par la combustion
de cet hydrocarbure.
Le dioxyde de carbone produit augmente I'effet elees
1) Calculer la quantité de matiére (en moles) dergaurel consommeé par an.
2) Ecrire et équilibrer I'équation bilan associéeefte combustion.
3) Quel est la masse de dioxyde de carbone proplaiteette combustion.
4) Quel est le volume occupé dans les conditionsales température et de pression par le
dioxyde de carbone ?

(Conditions normales® = 0°C et P = 1,013.20Pa avec R = 8,32 SI)

b 2006(CO)
Le dichlore gazeux est obtenu par la réaction dtédéyse suivante :
2NaCl+ 2H,0 - 2NaOH+ CJ+ H,

1) Dans cette réaction désigner les réactifs gifeduits en indiquant leurs noms.
2) Quelle masse de NaCl est nécessaire pour peogdilitres de dichlore gazeux qui se dégage
a l'anode.

(Volume molaire dans les conditions de I'expérien2é L.mol%)

eec 2006CO)
Trente éoliennes arrivent en piéces détachéesgpean
Celui-ci consomme environ 10 tonnes de diésel (caae : G,He) par jour.
Pour atteindre [l'ile, il doit parcourir la distande 3000 km & une moyenne de 20 noeuds.
1) Montrer que le bateau consomme 33,8 tonnesé&selddour acheminer tout le matériel sur I'le.
3) Déterminer la quantité de matiére de diésel @mwmsée sur ce parcours.
4) Ecrire la réaction équilibrée de combustion clatgpde ce composé.
5) Calculer le volume de dioxygene, mesuré dansdaditions ordinaires, nécessaire pour effectuer
la combustion totale de 1,0 litre de diésel.
On veut évaluer I'impact de la pollution par lexdide de carbone sur I'environnement.
6) Déterminer la masse de dioxyde de carbongré@tée lors du trajet du cargo et préciser a quel
phénomene contribue le rejet de £LO
Données :
Volume molaire des gaz dans les conditions ord@sair24,2 L.maét
Masse volumique du diésel : 820 4.L
Un neceud équivaut & 1852 i.h

eb 2008(CO)
La destruction par combustion compléte d’'une masse35 kg de ce polyéthylene dedHs000
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dans le dioxygéne de l'air, dégage du gaz carlvené de I'eau :
5) a- Ecrire I'équation de combustion compléete e@alyéthyléne (&odHs009 dans le dioxygene.
b- Calculer la quantité de matiere (le nonmd®anoles) de polyéthylene utilisé.
c- Trouver le volume de gaz carbonique dégegéette combustion.
Justifier.
Donnée :
Volume molaire dans les conditions de I'expérieiGe= 24 L.mol".

6¢c. OXYDANT — REDUCTEUR (8)
b 1991(OR)
3) Une usine chimique rejette, par jour, un volwire 100 n? d’effluents liquides dont la teneur
en ions dichromate @;* esty = 21,6 mg.L".
Quelle masse m de dioxyde de soufre &Dt-il utiliser quotidiennement pour transfornietalement
les ions dichromate en ions chromé&'Cr
Equation bilan Cr,02" +3SQ+2H - 2Cr"+3S@ + H C

eec 19950R)

Un bassin de récupération des eaux d’'une usingnesglindre de diametre d = 50 m et de hauteur
H=5m.

Ses eaux contiennent I'ion mercure 1l (Aaa raison de 5 g.th

Pour éliminer ces ions, on brasse I'eau avec gelare de fer.

L'équation bilanest la suivante Hg*" + Fe —» Hg+ Fé*

2) c-Quelle masse de fer faut-il utiliser ?

tp 1995(0OR)
La concentration massique en soufre dans le gézmedomestique) doit étre inférieure a 0,3 %.

On brdle 100 g de gazole en recueillant les gazodgbustion.
Tout le soufre est oxydé en dioxyde de soufre G+ O, - SQ).

Le gaz obtenu, SQest dissout dans 500 mL d’eau (solution S).
On préléve 10,0 mL de cette solution S que I'oredgec une solution de permanganate de
potassium (K + MnOy) de concentration molaire C = 5,0031®ol.L ™.
A I'équivalence (réaction totale), on a verseé launee V = 12,5 mL de solution de permanganate.
On considere que seul $6st ainsi dosé, selon I'équation bilan :
2MnQ; +5SQ+2H 0- 2MA"+5S@ + 4 H

3) Donner la relation entre la quantité en mol poEQ) et n(MnQ) a I'équivalence.
4) Calculer n(Mn@) a I'équivalence.
5) Calculer n(Sg), quantité de S©contenue dans 10 mL de solution S.
6) En déduire la quantité de dioxyde de souff®@,) contenues dans 500 mL de solution S.
7) Calculer la masse de soufre contenue dans tie0ggzole.

La concentration massique calculée est-eldorme a la I1égislation ?

Pourquoi cette teneur en soufre est-elle éenf?

af 2006 eb 1996 b 2004(OR)

La menuiserie de la véranda est choisie en alumimiour des raisons d’entretien.

Au contact de l'air en présence d’eau, 'aluminisioxyde le plus souvent en hydroxyde d’aluminium.
1) Compléter par les coefficients stoechiométriquaaquants I'équation de I'oxydation de I'aluminium
dans lair :

Al +..0, + 6H,0 » 4AI(OH),

2) Calculer la masse d’aluminium transformée la$adformation de 500 g d’hydroxyde d’aluminium.
3) « questions supplémentaires €alculer la masse d’eau, le volume de dioxygéimsj gue le volume
d’air consommes.

(volume molaire : 22,4 L.md)
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eb 2005: 3) Une masse m = 100 g d’aluminium a réagi agetidxygene de I'air et I'eau pour former
de I'hydroxyde d’aluminium , calculer la massecgedernier formée.

eb 2007(OR)

La carcasse métallique entourant la pompe estréa {alliage a base de fer).

La masse initiale de fer contenue dans la carestss = 3,20 kg.

Lors d’'une visite d’entretien, on a constaté quaut de six mois, sa masse avait diminué de 29 %
du fait de la corrosion dans I'eau de mer.

L"équation bilan de la réaction de corrosion e2Fe+ Q, +2H,0 ~ 2Fg OH),

1) d- Calculer la quantité de matiere (en mol)afeafyant été corrodé en six mois.
e- En déduire la masse de dioxygene dissousldsu de mer ayant alors réagi.

6p. DIVERS (4)

tp 1994 Précipité
L’analyse de I'eau d’un puits a donné comme régitta

- ions chlorure CI: 20 mg.L*

- ions sulfate S@ : 70 mg.L*

- jons phosphate P®: 0,1 mg.L*

pH=28

2) Calculer en mol.t%, les concentrations molaires de ces ions, airsicelles des ions4@*
et OH.
On désire effectuer le dosage des iorisa@c une solution de nitrate d’argent {AgNOs).

On obtient un précipité de chlorure d’argerAg’ + CI” — AgCl
On utilise une solution de nitrate d’argent tell&a@Agj =1,0.10° mol.L'™%.

3) Calculer le volume de solution nécessaire poécipiter tous les ions Gtontenus dans 50 ém
de cette eau.

eaf 2001Fabrication du sulfate de baryum, matiére de chaggepeinture

Celui-ci est obtenu par réaction de précipitatiotteeune solution de chlorure de baryumiBa2CI)
et une solution de sulfate de sodium (2MaSQ?).

2) Sachant que le produit de solubilité sulfate de baryum est K 10*°, montrer qu’en mélangeant
1 nT de chaque solutions A de concentration molairdDrhol.L*, on obtient un précipité de
sulfate de baryum BaS0

Ecrire I'équation bilan de cette réaction (les ich®rure Clet sodium N&restent en solution).

3) Quelle masse de précipité obtient-on en mélardeat de solution A et 1 fhde solution B ?

af 2001 Pollution par le dioxyde de soufre

tp 2001



