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Sérien” 9 Profs Abdelmoula et Zritn
Los daction de masse

L o3

On éiudie la cinéhique de la réaction destérification de 'é1hanol C,HsOH par l'acide
érhanoique CH;CO:H. On intr-oduit & la date 1= O, ng moles d'éthenol €1 ng moles d'acide
éthancique dans chacun des, erienmehers numérotes de 1 jusqu'a 12 Cn effectuoe

f immeédiatement les opeérations suivantes :
)i On dose la quentité d'aci de éthancique contenu dans 'erlenmeyer numéro 1 par une
i solution aqueuse {S:) e stude NeOH de concentration Ce=0,6mol L™ en présence de
{ phéncphialéme.
: - on place les erlenmeyer:s numérotes de 2 jusqu'a 12 dans un bain-marie maintenue & ia
1 température 80°C apreés svoir surmonté fhn:bn de ces erienmeyers par un fube
 capilleire . i
A des instan?s dif férents, on retire ua erlenmeyer du bain-marie .On gjoute & son :
contenu de I'eau glacé e et on dose fscide restent par la mnéme sclution besigue {(S;) en
présence de phénolphtaléine. Les dosages effectués & différents instants ont permis |
| de Trecer la courbe ¢ eprésentant les vaorictions en fonction du temps 1 de lo gquantiie de
maiiere ce l'ocide €% hanoigue resiont :
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1. <1 Quel 251 le role du tube capillaire
9. Quelle observation faite & I'czil nu, nous parme? de savoir Que e dosgge est termine
et qu'il Talt mettre fin a lajeut de la solution (S
a. En exploitant la courbe, mont rer que le 1aux d'avancement final ¥ de le réacticn
étudiée est égai a 2/3.
b. Exorimer la constante gaqualibre relative & la réaction destérification etudiee en
Tonction de 1; . Montrer que sa valzur est egele a4 ¢ 80° C
c. Préciser en le justifian?. 51 & 20°C la veleur de K serait supérieuce, €gale ou
inférieure a 4.
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3. Les voiumes de la solution {Sg) nécessaires au desage de Facide éthencique at = O et
| a ta fin de la réaction sont respeciivement Vi et Ve,
c. Quelle est la wileur de Vs sachant que Vo=20ml.
b. Dé“tzrm:"ner‘ la valeur de la viTesse moyenne de la réaction étudiée entre les dates :
= l,m'l et 1, =3h. : SH,
4 Lun du a-lm-,rers précéedents est retiré du ban-merie ¢ un insian? de date 13 §
sans hg.thﬂmu glacée. Il contient & cet insiont @ 4,510 mol d'acide, 7 5.10 *mot
id'eau, r %
! a Pour que les quantites dalcocl, dacide et d'ester restent inchangées et égales 3
pespeciiverment a 4,5.10mol, 4,5.107mol et 7.5.107mol , préciser en le justifiant,
=1 & cette date on doit:
- gjouter un vwiume d'eau 4 8G°C.
= OU exXircirep valoyen approprié une pertie de l'ecu formée au cours de la
réaction destérification. | t
&. Béterminer afors le volume deau gu'il foudra:T ajousier ou extraire de cet
erlenmeyer instantanément a cefte dote .
Cn donne : masse volumique de Feau = lg.cm™ ;
masse molaire moléculgire de f'eau = 18 gmol”
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{ Révision ESTERIFICATION ET HYDROLYSE
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! Ori réalise la réaction d'estérification entre l'acide €thanoique et I'éthano! dans
une séric de Tubes a essais €quipés de fubes capillaires (ou tubes effilés). ,
| On introdutt dans chague tube n moles d'acide, n moles d'alcool et quelques

!gauﬂ ¢s dacide sulfurique concentré. A linstant de date + = Os, on place les

| tubes dans un bain marie porté & 60 °C. A das instants de dates dif férentes on
\retire fun de ces fubes et on e refroidit par l'eau glacée puis on dose l'acide
' présent par une solution aqueuse de soude de concentration molaire Cs = 2 mol. L

{

| en presence de phénolphtaiéine. Ceci permet de fracer la courbe de variations du | :

"

! nembre de moles d'acide présent en fonction du Temps. :

—

1} a ) Ecrire I'équation de la réaction étudiée.
b ) Préciser le rdle de I'acide sulf urique conceniré et des tubes effuds.
¢ ) Relever du graphigue deux proprié¢tés caractéristiques de I réaction
| d'estérification. Justifier la réponse. gt
. dycd er le volume d'acide éthanoique utilisé dans Fexpérience.
f{}n donne : duwige = 1.05 : Mu= 1 g.mol?: Mg = 16 gmol’: Mc=12 g.mol ™ ;
t Peas = 1 g.cm™.
' 2} a ) Dresser {e tableay descriptif d'évolution du sysieme.
. b ) Déierminer le taux d'avancement Tinal 1¢ de la réaction. Conclure.
. ¢ ) Caicuier le volume de soude nécessaire pour doser facide restant a {'é1at
 final. A | J
13) o) Définic létat d'équilibre chimigue dynamique. '
: b ) Déterminer, & 60 °C. la valeur de la constante d'équilibre K associée a
| cette réaction d'estérification. i
| Préciser, en justifiant, comment évolue cette coenstanie d'équilibre & 20 °C i
| 4) On melange C 4 mo! dacide avec (@) mol d'aicool (a < 0 4 mol). Soif 7F le taux ;
i a avancement final de le réaction. E
|
|
:
|
i
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- @) Exprimer ia constante d'équilibre K en fonction detreta.
| Sachant que K = 4, Caizuler la valeur de a pour que <+ soit égal & 0.85.
| b ) Comment procederfexpérimentalement pour augmenfer la valeur de =

| 5) Etablir l'expression de la vitesse i astantanée en fonction du nombre de moles
| d'acide présent,
| Déduire sa valeur & la dete 15 = 20 min.
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,_ Prour la mame composition inii-iale du mélancge €1 & deux tempéraiures Tret Tz, on
| ndroduit (@) nol de nentachl orure de phosphore PCls dans une enceinte ferme ce

|velume V=3 L. Il se dissoci -z seion I'équation -
| PClsgany = PCl3en * Cl2an)

| On donne ie @ raphe suivant qui représenie la courbe de variation du pourceniacge

| de dissociafic n o de PCls e n fonction du temps :
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une date T2 0.
| 2) En utilisant le graphe -

{ g ) Comparer les fempératures Ty et Tz Justifier lc réponse.

| b)) ANontrer que lo réaction de dissociaiion de PCly, est endothermique.
i 3) On considere la courbe qui correspond & la tempé.rature Ti
| esy ot teint le nombre de moles total gazeux est n = 1.65.10° mol.

a ) Déterminer la valeur de (a).

| 4) Soit la courde gut correspond & la Temperature Tz

| A I'équilibre {€quilibre 2), on varie la quantité de matiére de dichlore (€Clz) de
[ 10> mol (la pre&siun est pmﬁquemzn'l' constante). Suite & cette perturoation, le
| pourcentage de diesociation de PCis depuis 'état initial est 30% lorsque

| I'équilibre 3 est établi.

| ) Précises le sens dans le quel s'est déplacé le sys teme suite g cette

| perturbation.

. b)Préciser sionad ajouté ou diminuer le dichlore.

5 - - SEEE
! —  — g — — S —

13 Etablhi~ en fonction de I'evancement X de la réection et (o) I'expression de a G

Lorsque I'équilibre

b)A ['équilibre, on varic la pression & température constante Aprés un

certain temps €7 lorsque le nouvel état déquilibre est aileint, le nombre de
;-,mulas total gozeux est = 1 £.10 % mol. En. faisant appel a4 la loi de modération, |
' direenle justifioni siona augmenté ou diminué ia pression |
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Fxercice ] Cioadissociation U p sraxyde d'azote N2Oa ahoutit 2 1'équilibre gazeux .
N2Dwg =——— ZNOap

ent de dissociation d¢ ce gax
vancement final do ia réaction &t déduire |

13 On part de 0. 2mal de N0, Lo coeffic ost @ =18,5% & ia tempdrature
a valcurl

T27°C et & 2 pre ssion P=lam.(Y = 51.). Calculer 1'a
de la constante d'éuquilidic K de la dissociaton.
2) Si on augme? e ia température 3 2 méme pression P, le cocfficient de dissociation devient a'= 33%.
| 2 dissociation 3¢ MaCh est-clle exathe mique ou cndothemique 2 Comment vade K7 .
1) On fait var icr Ia pression on muintenant la température constente {1=27°C). L= coefficient de
7 Quel cst Peiiet e celie

dissociation devie nia’ = 10%. Préciscs sion 2 augmenté ou diminne 12 pIession
0, 3mel de NO;. A réquilibre dypamique, Ic récipient

variation sur K.
ou introduit
est un gaz. jaunc brun.

4) Dans unc d cuxieme CXpEricnce,
reaferme 0,18 mol de gaz, N2O, est un g8z incolore et Ny
a) Calouler ie 1 aux dlavanceiicul aal 1 do la rdacuon .
y de la pression du mClange, 4 température conslanis, Sut la coulewr

8) Quel est l'e fer de Vaupmeniatio
du mélange, sur 1. vadoeur do v L SUr iz valeurde K.

mol de N2 et bmol de Hs.

uercice Z .
moi de NHa.

Omn séelise a2 syanthese de 1" ams
1) A T~20 0°C i P=liatm, ol oblscant
al Dresser- le tablean d'évolution du sy Steme.
) Détern siner fu composition du mitlange 4 1
c) Caleul er ie taux davancement final 7 de 1
mélangpe.

2) A T"=300°C et & ia p ression P, la le pourcentag?s molzire devient p'= 10%.
2) Préciser, on le justifiemy, s1ia synthésc est exothoermigue ov endothermigue 7
b) Déterminer le nouve! Laux davancement final 7/ deda réaction.

3) C omment varie la quantité & ammoniac dans e mélange & {'équilibre cRimIqus 51 : _
a) On ajoute du diazdte i températurs et o volpme constant.

dacs le mélange en maintenanl
51 On fait augmenier e volume ja température CONSIANIE.

sonisc Nilz en pasuni de
un mélange gazoux, contenant o

n = 0,6mol.

re si a=2mal, b=3 mol ¢l
aire p de N3 dans [e

‘equihb
le pourcentage Mo

a neaction €l

du mélanpe en mainisnant

iydc de soufre SO5. I

F XLV CAC 3 !
Dans une enceinw de volume 321.. an introduit g.5mol de trio
s'établit *&quilibre gazeux suivant = 28035 < —= 28015 T Oz~ .

A [’équilibre te 1nclange conticnt 0,1 mol de O-.
13 Calculer les quantités de SO; S0, & I'¢quilibre. IDéduire lc taux ¢'avaacement
2) On intreduit d ans Peaceinte vide, 0,5 mol de SO ¢t 0,8mol de SOz L& faux devancement Hnds

devieat 15%:.
e} Expucuer pous "guot Ty giminues,
B) Celculer 2 me darié de chaque gz a I'équshibre
3} Si on abaisse ".a ‘emperatrc 3 pres Sion CORSIANLE, 11 guaniiié de O dans le mélange diminpe.
i~ ia constanie K 7

Quel cst zlors le caractlrd dnerpdiique dela décomposition de SOy 2 Commeent vt
s je mélange & éqguilibre 5107 icxe 1a pression & tempaatue

44 Comment varie Iz guantité de > 3ans

[T

fina! 7+ de la réaction.

-r-‘-‘ﬁl-
i, e
[

constanie 2 Coornment varie K 7
Tunisie
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Exercice 1: On peul caractenser les ions fer J1) par ia coloration rcuge sang de lion FeSCN?* gue i'on obtient
lorsqu'on ajoute une saivtion de thiccyanate de potassium KSCN & une sclution d'ion fer 111
1) Ecaire l'équation de iz rézaclion modélsant cetie ira nsformation.
2) Exprimer ia constante d'équilibre K associés 2 cotte equation.
3) On sjoute & 100 mL d'une solulion de FeCla de concentration molaire C= 0.0 mol L ' 4mmoi
dions SCN” {ag) {(sans variaticn sensible du volums).
Determiner la quantis dlion Se® dans ia solution & F'état d'équilibre sachant que K=160.

Exercice 2 : On étudie la réaction en solulion aqueuse a 37°C : ATP™ {aqg} + AMP? (g} == 2 ADP>" (aq)
de constante d'équilibre K = 25, (AMP - adénosine monophosphate, D:diet T : #ri).

1} On part d'un mélange éauimolaire dions ATS? et AMP? _ Caleuler e taux d avancement final de la réaction.

2) Oo considére que le mélange réactionne! contient inttialement uniguement de ' ADP™ de concentration
140,107 mol L™ Determiner ies concantrations des 3 especes 3 état d'éguilibre.

3) A ce systéme en équilibre, on ajoute 1.50.10 > moii? de ATP* o1 1.50.10°> mol 17" de ADPY
@) Dans quel sens, ce systéme va-t-il évoluer?
b} E:lét&:_-miner ies concentrations ces 3 espéces ciimiques au nouvel élat g équilibre.

Exercice 3: On réalise Festérification du méthanc! par 'acide propanoigue.
1) Ecrire I'équation de Iz réaction d’estérificaiion of donner sa fonclion n des concentrations.
2) On mélange 0,6 mol de acide (Ge censité dy = 1,05) et 0,6 mol de Falcool (de densité d, =0.8)
en présence d'acide suifurique H,S0,. Quel volume de chacun des réactifs doit-on prendre?
Ondonne(eng.mo™):H=1:C=12 et O = 185.

3) On divise ce mélanae en plusieurs préiévements identiques dans des lubes & wsse Ju un il scehier, puis
placer, 2 une date §, =0, dans un bain marie bouillant. Aprés un temps £, on prend f'un des tubes, on iui
ajoute de I'eau glacée et 2 goultes de phenoiphtzléine, puis on dose Facide restant par une solution de
SOude de concentration Cs. Soit Ve le volume de soude gjoute a léguivalence.

2) Préciser le rdle de I'acide suifunque, de l'eau giacée et de la phénolphtaléine,
B} Ecrire l'équation de = réaction de dosage de I'acide propancigue.
C) Soit WVag le velume de soude ajouté pour le dosage fait 2 g =0, Exprimer la quantité x d'acide réagi

& la date t, en fonction de Ce. V3 et Vo e —— =

4} Onrdonnelacourben =+ {) avec n Ia quantité d'acide restant. | ‘ :
@) Quels caractéres de estérificaton sont mis en évidence par | -1 B S S I
cetle courbe ? Expliquer. .I: = e il | E |

b) Déterminer les quantités initiales des réactifs. .- _ |
Dresser le tableau d'évolution di: systéme. | SRS _ :

| |

I

!

::‘:; Calculer le taux d'avancement final de 1= reaction,
d} A quelle date, a-t-on un taux d'avancement de 50%.

§ od=d. I S i e [T
Calculer ia vitesse de Ia réaciion 3 cefte date. ; ‘i i __{_]_tt_"ﬂ ;

¢) Calculer la constante d'équilibre K de festeérification, 5. U100

S) On méiange, dans une 2*™ expérience. 0.5 mol d'acide et 0.3 mol d’aicool.
&) Déterminer la composition du systéme a ['équilibre chimique.
D) Quel est le taux d'avancement final +. de ia réaction. :
8} Cn mélange n, mol d'acide avec 0.2 mol de cef alcool. Calculer Ny POur avoir ¢ = 0,95.

Exercice 4: Pour réaliser Fhydrolyse de I'éthanoate de méthyle, on méiange 1,5 mol de cat ester avec
imol d'eau.

1) Ecrire Féquation de FRydrolyse et donner les noms des produits formés.

2) Oresser le tableau d'évolution du systeme. Calculer favancement maximal x., de ia réaction.

3} Lorsgue I'équilibre est atteint. on préléve le vinglieme du volume du meélange et on dose I'acide formeé
par une solution de soude de conceniration Ce = 2 moLL™". Le volume de scude ajouté a Féquivaience
est Vg = 10,1mL. Caiculer le taux d'avancement final de ia reaction d'hydrolyse.

4) a2} Donner la composition du systéme 3 Fequilibre dynamique.

b) Quel est le pourcentage d'ester hydrolysé 2 I1a fin de la réaction 2
C) Calculer la constante d'équilibre de cette réaction d'hydrolyse.
5) Calculer Favancement x lorsque I fonction des concentrations de la réaction est x=0.1.
6} On mélange 1mol d'ester, 1Tmol d’2au, 1mol d'acide et 1mol d'alcool. Qu'obtient-on & I'équilibre 7

T T ——
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