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REMARQUE :

Groupe 1 2 3 4 5 6 7

nCu2+,i

(mol)
3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

3,0 ×
10−3

nHO−,i

(mol)
1,0 ×
10−3

2,0 ×
10−3

3,5 ×
10−3

6,0 ×
10−3

7,5 ×
10−3

10 ×
10−3

12 ×
10−3

Des groupes 1 à 4, la quantité de précipité augmente car 
HO− est réactif limitant et sa quantité de matière initiale 
augmente. À partir du groupe 4, la quantité de précipité 
n’augmente plus car Cu2+ est réactif limitant et sa quan-
tité de matière initiale est constante.

2. ACTIVITÉ EXPÉRIMENTALE
Description d’un système à l’état final

Commentaires
L’activité illustre la description d’un système à l’état final 
s’appuyant sur un produit coloré et donc sur l’utilisation 
de la seule technique connue : la spectrophotométrie. La 
manipulation peut être réalisée avec un colorimètre.
Au bout de 40 minutes, la couleur de la solution S n’évo-
lue plus.

Réponses
RÉALISER
1. Réalisation des expériences proposées.
2. a.

A

cl2
(mmol .L–1)

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

0 10 20 30 40 50

b. Absorbance mesurée de la solution S : A = 1,95.
Par lecture graphique : c = 49 mmol · L−1 = 0,049 mol · L−1.

VALIDER
3. Fiche Mesures et incertitudes page 390 du manuel.

COMMUNIQUER
4. La quantité de matière à l’état final nI2,f = cVot

= 0,049 × (10 + 10) × 10−3 = 9,8 × 10−4 mol ≈ 1,0 × 10−3 mol.

Équation 2 I− (aq) + S2O8 (aq)→I2 (aq)+2 SO4 (aq)

État Avan- 
cement Quantités de matière (mol)

initial 0 nI−,i
nS2O8, i 0 0

en cours x nI−,i − 2x nS2O8, i − x x 2x

final xmax nI−,i − 2xmax
nS2O8, i − xmax xmax 2xmax

En utilisant un tableau d’avancement, on détermine que 
la quantité de matière de diiode à l’état final est égale à 
l’avancement maximal nI2,f = xmax = 1,0 × 10−3 mol.

2− 2−

2−

2−

2−

On peut ainsi déterminer l’état final du système : on 
calcule la quantité de matière initiale en ions iodure : 
nI−,i = cI− × V = 5,0 × 10−3 mol.
On utilise le tableau d’avancement pour calculer les 
quantités de matière finales :
nI−,f = 3,0 × 10−3 mol donc I− est en excès.
Ainsi nS2O8 ,f = 0 (réactif limitant) et nI2,f = 1,0 × 10−3 mol ; 
nSO4, f = 2,0 × 10−3 mol.
nS2O8 ,i = cS2O8 ,i × V = 1,0 × 10−3 mol, on peut ainsi détermi-
ner la valeur de sa concentration :
cS2O8 ,i = 0,10 mol · L−1.

EXE RC ICES Appliquer le cours

❙ Transformation et réaction chimique (§1 du cours)

14. Extraire des informations
a. État initial : C (s) et O2 (g), la température est de 300 K 
et la pression de 1 atm. Les réactifs sont le carbone et le 
dioxygène.
b. Il y a eu transformation chimique, car le système a 
évolué d’un état initial vers un état final différent. Le 
produit est le dioxyde de carbone CO2.
c. C (s) + O2 (g) → CO2 (g)

15. Ajuster des équations de réaction
a. 2 H2 (g) + O2 (g) → 2 H2 O (¯)

b. C2H6O (¯) + 3 O2 (g) → 2 CO2 (g) +3 H2 O (g)
c. 3 O2 (g) → 2 O3 (g)
d. Al2(SO4)3 (s) → 2 Al3+ (aq) + 3 SO4 (aq)
e. Zn(OH)2 (s) +2 HO− (aq) → [Zn(OH)4]

2− (aq)

❙ Détermination de l’état final d’un système 
chimique (§2 du cours)

16. Compléter un tableau d’avancement
a.

Équation Ag+ (aq) + Cl− (aq) → AgCl (s)
État Avancement Quantités de matière (mol)

initial 0 3,0 7,0 0

en cours x 3,0 − x 7,0 − x x

b. x = 3,0 mol ; nAg+ = 0 et nCl− = 4,0 mol.
c. Si x . 3,0 mol  la quantité de matière en ions argent 
serait négative, ce qui n’est pas possible.

17. Construire un tableau d’avancement

Équation C3H8 (g) + 5O2 (g) →3CO2 (g) + 4H2O (¯)

État Avan- 
cement Quantités de matière (mol)

initial 0 nC3H8,i nO2,i 0 0

en cours x nC3H8,i − x nO2,i − 5x 3x 4x

18. Déterminer la composition dans l’état initial
Pour avoir un mélange initial stœchiométrique, les réac-
tifs doivent être dans les proportions de leur nombre 
stœchiométrique : si nMnO4,i = 0,1 mol alors nFe2+,i = 0,5 mol.

2−

2−

2− 2−

2−

2−

−
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19. Déterminer la composition dans l’état final
a. Le tableau d’avancement est :

Équation SO2 (g) + 2 H2S (g) → 3 S (s) + 2 H2O(,)

État Avan- 
cement Quantités de matière (mol)

initial 0 nSO2, i nH2S, i 0 0

en cours x nSO2, i − x nH2S, i − 2x 3x 2x

b. Si le dioxyde de soufre est le réactif limitant, alors 
nSO2, i − xmax = 0 donc xmax = nSO2, i = 4,0 mol.

Si le sulfure d’hydrogène est le réactif limitant, alors 

nH2S, i − 2xmax = 0 donc xmax =
nH2S,i
2

= 2,5 mol.

On choisit la plus petite des deux valeurs. On a donc 
xmax = 2,5 mol et le réactif limitant est le sulfure d’hydrogène.
c. Dans l’état final :
nH2S, f = 0
nSO2, f = nSO2, i − xmax = 4,0 − 2,5 = 1,5 mol
nS, f = 3xmax = 3 × 2,5 = 7,5 mol
nH2O, f = 2xmax = 2 × 2,5 = 5,0 mol.

20. Calculer avec les puissances de 10
a.

Équation Zn2+ (aq) + 2 HO – (aq) → Zn(OH)2 (s)

État Avan- 
cement Quantités de matière (mol)

initial 0 nZn2+,i nHO−,i 0

en cours x nZn2+,i − x nHO−,i −2x x

b. nZn2+ = 4,0 × 10−2 − 1,0 × 10−2 = 3,0 × 10−2 mol
nHO− = 6,0 × 10−2 − 2 × 1,0 × 10−2 = 4,0 × 10−2 mol
nZn(OH)2

= 1,0 × 10−2 mol

21. Déterminer le réactif limitant
a.

Équation N2 (g) + 3 H2 (g) → 2 N H3 (g)

État Avan- 
cement Quantités de matière (mol)

initial 0 nN2, i nH2, i 0

en cours x nN2, i − x nH2, i − 3x 2x

final xmax
nN2, i − xmax nH2, i − 3xmax 2xmax

b. xmax = 2,0 mol et H2 est le réactif limitant.

EXE RC ICES S’entraîner

22. Exercice résolu dans le manuel

23. Application de l’exercice résolu
> COMPÉTENCES : Analyser, réaliser.
1. nC2H6O,i =5,4 × 102 mol ; nO2,i = 7,8 × 102 mol

2. Voir le tableau en bas de page.
xmax = 2,6 × 102 mol et O2 est le réactif limitant.
3. nC2H6O,f =2,8 × 102 mol ; mC2H6O,f =1,3 × 104 g = 13 kg

24. Apprendre à rédiger
> COMPÉTENCES : Analyser, réaliser.
a. nFe3+,i = 1,0 × 10−3 mol ; nHO−,i = 5,0 × 10−3 mol
b. xmax =1,0 × 10−3 mol ; Fe3+ est réactif limitant.
c. mFe(OH)3

= 0,11 g

25. ★ Synthèse d’un savon
> COMPÉTENCES : Analyser, réaliser.

a. noléine, i = olé

olé

m
M

= 1,7 × 10−2 mol

nNa+, i = nHO−, i = c × V = 2,0 × 10−1 mol
b. xmax = 1,7 × 10−2 mol : l’oléine est le réactif limitant.
c. msavon, f = nsavon, f × Msavon = 3 xmax × Msavon =16 g

26. ★ Synthèse de l’éthanoate de linalyle
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, réaliser.
a. C4H6O3 + C10H18O → C2H4O2 + C12H20O2

b. nC4H6O3,i =
mC4H6O3

MC4H6O3

=
ρC4H6O3 × VC4H6O3

MC4H6O3

= 0,106 mol

nC10H18O3,i = 2,8 × 10−2 mol
c. xmax =2,8 × 10−2 mol, le linalol est le réactif limitant.
d. nC12H20O2,f = 2,8 × 10−2 mol ; VC12H20O2,f

= 6,2 mL

27. ★★ Acide oxalique
> COMPÉTENCES : Analyser, réaliser.
a. mC2H2O4

= 5,2 g
nC2H2O4

= 5,8 × 10−2 mol
b. Le mélange est stœchiométrique si :

=
2 5

MnO , i C H O , i4
–

2 2 4
n n

 donc si nMnO4, i = 2,3 × 10−2 mol.

Si nMnO4, i , 2,3 × 10−2 mol, alors MnO4 est le réactif limitant 
et la solution est incolore.
Si nMnO4, i . 2,3 × 10−2 mol, alors C2H2O4 est le réactif limi-
tant et la solution est violette.

28. In English Please
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, réaliser.
a. 2 C8H18 + 25 O2 → 16 CO2 + 18 H2O

b. nC8H18
=

mC8H18

MC8H18

=
ρC8H18 × VC8H18

MC8H18

=
dC8H18 ×ρeau × VC8H18

MC8H18

= 6,6 mol

−

−
−

−

Tableau de la question 2. de l’exercice 23 :
Équation C2H6O (g) + 3 O2 (g) → 2 CO2 (g) + 3 H2O (¯)

État Avancement Quantités de matière (mol)

initial 0 nC2H6O,i nO2,i 0 0

en cours x nC2H6O,i − x nO2,i − 3x 2x 3x

final xmax
nC2H6O,i − xmax nO2,i − 3xmax 2xmax 3xmax
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c. xmax =3,3 mol (le dioxygène est en excès).
d. nCO2

= 16 xmax =53 mol  ; mCO2
= 2,3 kg

29. ★ ★ S’auto-évaluer
a. C2H8N2 (g) + 2 N2O4 (g)

→ 3 N2 (g) + 2 CO2 (g) + 4 H2O (g)
b. nC2H8N2, i = 8,33 × 105 mol

c. nC2H8N2, i =
nN2O4 ,i
2

 donc nN2O4, i = 1,67 × 106 mol.

nN2, f = 2,50 × 106 mol ; nCO2, f = 1,67 × 106 mol
nH2O, f = 3,33 × 106 mol.

30. Testeur d’humidité
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, communiquer.
Le chlorure de cobalt CoCl2 (s) bleu réagit avec l’eau pour 
former le solide CoCl2(H2O)6 (s) rose. D’après l’équation 
de la réaction, si CoCl2 est le réactif limitant, la couleur 
est rose. Si H2O est le réactif limitant, la couleur est bleue. 
Le mélange initial est stœchiométrique si :

=
6CoCl , i

H O, i
2

2n
n

Si CoCl , i2
n ,

6
H O,i2

n
, alors CoCl2 est le réactif limitant (rose).

Si CoCl , i2
n .

6
H O,i2

n
, alors H2O est le réactif limitant (bleu).

Lorsqu’on sèche le papier buvard, on élimine l’eau. L’eau 
étant le réactif limitant, le papier prend une teinte bleue.
Lorsqu’on humidifie le papier buvard, on ajoute de l’eau. 
CoCl2 devient le réactif limitant, le papier prend alors une 
teinte rose.

31. ★ ★ Taux d’alcoolémie
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, réaliser.
a. Il y a des espèces colorées dans cette réaction.
b. Voir le tableau en bas de page.
c. n1 = 2,0 × 10−4 mol
d. xmax = 1,0 × 10−4 mol
e. nCr2O7

= n1 − 2x = c’Cr2O7
× V

f. n1 − 2x = c’Cr2O7
× V = A

150
V donc

x = 1
2

 (n1 −
A420

150 × V) = (10 − 4A420) × 10−5.

g. xmax = 4,4 × 10−6 mol , 1,0 × 10−4 mol donc l’éthanol 
est réactif limitant.
h. n0 = 3xmax = 1,3 × 10−5 mol ; mC2H6O,i = 6,1 × 10−4 g dans 
2,0 mL de sang.

2− 2−

2−

Tableau de la question b. de l’exercice 31 :
Équation 3 C2H6O (aq) + 2 Cr2O7  (aq) + 16 H+ (aq) → 3 C2H4O2 (aq) + 4 Cr3+ (aq) + 11 H2O (¯)

État Avancement Quantités de matière (mol)

initial 0 n0 n1 nH+,i 0 0 0

en cours x n0 − 3x n1 − 2x nH+,i − 16x 3x 4x 11x

final xmax
n0 − 3xmax n1 − 2xmax nH+,i − 16xmax 3xmax 4xmax 11xmax

2 –

EXE RC ICES Vers le Bac

Les fi ches-guides permettant d’évaluer ces exercices par 
compétences sont disponibles sur le site : 
www.nathan.fr/sirius2015

32. ANALYSE ET SYNTHÈSE DE DOCUMENTS

Les gouttières en zinc
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, réaliser.

Éléments de réponse
Seule la forme du zinc change, les autres paramètres 
sont maintenus constants.
Pour l’expérience 1, il n’y a plus d’évolution de l’avance-
ment : xmax = 7,6 mmol. Pour l’expérience 2, l’avancement 
maximal n’est pas atteint au bout de 250 min. Pour l’ex-
périence 3, l’avancement maximal n’est pas atteint au 
bout de 250 min. Et à cette date, l’avancement est plus 
faible que dans l’expérience 2.
La poudre de zinc réagit plus rapidement avec l’acide 
que la grenaille de zinc. Elle offre une plus grande 
surface de contact avec la solution donc une réaction 
plus rapide. Pour l’expérience 3, l’avancement croît de 
façon très lente. Il n’y a presque pas de réaction entre 
le zinc et la solution d’acide. La couche de carbonate de 
zinc protège le métal de la réaction avec l’acide.

33. RÉSOLUTION DE PROBLÈME

Paracétamol
> COMPÉTENCES : S’approprier, analyser, réaliser.
Équation : C6H7NO + C4H6O3 → C8H9NO2 + C2H4O2

Quantités de matière initiale :

nanhydride =
manhydride

Manhydride

=
ρanhydride × V

Manhydride

= 1,082 ×12,0
102

= 1,27 × 10−1 mol

npara-amin ophénol =
mpara-amin ophénol

Mpara-amin ophénol

= 10,0
109 = 9,17 × 10−2 mol.

Avancement maximal : np,max = xmax = 9,17 × 10−2 mol.
Le réactif limitant est la para- aminophénol.
Quantité de matière de paracétamol réellement obte-

nue : np =
mP

MP

= 10,8
151 = 7,15 × 10−2 mol.

Rendement de la synthèse :

r =
nP

nP,max

= 7,15 × 10−2

9,17 × 10−2 = 78,0%.

34. ÉVALUATION DES COMPÉTENCES EXPÉRIMENTALES

Un antiseptique
Pour cet exercice, se reporter à la fi che-guide disponible 
sur le site : www.nathan.fr/sirius2015   

8
CHAPITRE
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