TABLEAUX D'AVANCEMENT ET BILAN DE MATIERE

Exercices Collection Parisi - Belin (2006) - Correction

Formation d'un précipité

1. Equation chimique correspondante
Fe" + 2 HO - Fe(OH)

Fe”* + 2HO o  Fe(OH),
El(mol) | x=0 ni(Fe*") ni(HO") 0
Eint (mol) | x ni(Fe®) - x ni(HO") - 2x X
EF (mol) | Xmax | Ni(F€®) - Xpax | NI(HOY) - 2Xnax Xmax

2. a. La réaction s’arréte lorsqu’au moins un desaztis est totalement consomme. A
I'état final, on a donc :

nl(Fe2+) — Xmax = 0 ou E(HO-) — 2X'naX= 0
N(FE") = Xpax ou (HO) = 2Xnax
Xmax = n(Fez+) ou Hnax = n(HO_) /2
Xmax = 5,0.10° mol ou ¥ax = 8,0.10°/ 2
Xmax = 5,0.10° mol ou Yoax = 4,0.10° mol

On en déduikma, = 4,0.10° mol. L’ion hydroxyde est le réactif limitant.

Quantité de matiére d’ions Ha@ I'état final :
n(HO) = 0,0 mol(réactif limitant)

Quantité de matiére d'ions ¥ea I'état final :
n(FE = n(FE) = Xmax
n(F€) = 5,0.10° — 4,0.1C
n(F€) = 1,0.10° mol

Quantité de matiere de I'hydroxyde de fer a I'éizal :
n(Fe(OH}) = Xmax
ni(Fe(OH)) = 4,0.1¢° mol

b. Masse molaire de I'hydroxyde de fer :
M(Fe(OH)) = M(Fe) + 2*M(O) + 2* M(H)
M(Fe(OH}) = 55,8 + 2*16,0 + 2* 1,00
M(Fe(OH)) = 89,8 g.mot
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Masse de précipité formée :

n, (Fe(OH),) = %gﬂi))

m, (Fe(OH),) = n, (Fe(OH),) x M(Fe(OH),)
m, (Fe(OH),) = 40107 x898

m(Fe(OH}) =3,6 g

Formation de la rouille

1. Equation chimique correspondante
4Fe+3Q - 2Fe0s

2. Quantité de matiere de fer initiale :

ni Fe= mi (Fe)
M(Fe)
niFezﬂ)
55,8
ni(Fe) = 0,448 mol
3.
4 Fe + 30, - 2Fe,0Oq4
El (mol) | x=0 0,448 ni(O,) 0
Eint (mol) X 0,448 - 4x ni(O,) - 3x 2X
EF (mOI) Xmax 0,448 - 4Xmax ni(oz) - 3Xmax 2Xmax

La réaction s’arréte lorsque le fer est totalenoamsommeé. Le fer est donc le réactif
limitant. On en déduit :

0,448 — 4%ax=0

AXmax = 0,448

Xmax = 0,448 / 4

Xmax = 0,112 mol

4. Quantité de matiére de fer a I'état final :
ni(Fe) = 0,000 mo(réactif limitant)

Quantité de matiere de rouille :
Mk(F&0s5) = 2Xmax
n(Fe0Os) = 2*0,112
n(Fe0s3) = 0,224 mol

On ne peut pas calculer la quantité de matiemialeygene a I'état final.
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5. Si on travaille avec le volume minimal de dioxyggeiee restera plus de fer ni de
dioxygéne a I'état final. On se sera donc placé&des proportions stoechiométriques.
D’aprés le tableau d’avancement, on aura alors :

N(O2) — 3%nax=0
ni(oz) = 3Xmax
ni(O,) = 3*0,112
ni(O,) = 0,336 mol

Volume minimal de dioxygéne :
V(O,)
n;(O,) = sz
V(O,) =n(0,)xV,,
V(O,) =0,336% 24,0
V(O,) = 8,06 L

6. Masse de rouille fFe,0O3) obtenue.
m, (Fe,O
N, (Fe,0;) =——2-=2 (F&O,)
M(Fe,O,)
m, (Fe,0,) = n, (Fe,0,) x M(Fe,O,)
m; (Fe,0;) = 0,224x (2x 558+ 3x16,0)
mf(FeZO3) = 35’8 g

Feux de Bengale

2 KCIO;3 5)+ §s) + 3 Gs) — KaS)+ 3 CQ () + Chy(g)
1. Quantité de matiére initiale de chlorate de potassi

n, (KCIO,) _ M(KCIO,)
M(KCIO.)
n, (KCIO,) = 122,6

39,1+ 35,5+ 3x%16,0
ni(KCIO3) = 1,00 mol

Quantité de matiere initiale de soufre :

n, (S _ m(S)
M(S)
16
n (S =—-
(S 321
ni(S) = 0,50 mol
Quantité de matiere initiale de carbone :
n, (C) _ m(C)
M(C)
18
n (C)=—
i(©) 120
ni(S) = 1,5 mol
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2KClO; + S + 3C - K)S + 3CO, + cl,
El(mol) | x=0 1,00 0,50 1,5 0 0 0
Eint (mol) X 1,00 - 2x 0,50 - x 1,5-3x X 3x X
EF (mol) Xmax 1,00 - 2Xax 0,50 - Xmax 1,5 - 3Xnmax Ximax 3Xmax Xmax

Si le mélange est stoechiométrique, alors on dwiira

1,00 — 2%ax=0 et 0,50 —¥ax=0 et 1,5—-3%x=0

2Xmax = 1,00 et %ax= 0,50 et 3ax=1,5

Xmax= 1,00/ 2 et ¥ax = 0,50 et ¥ax=1,5/3

Xmax= 1,00/ 2 et Xax = 0,50 et ¥ax=1,5/3

Xmax = 0,50 mol et ¥ax = 0,50 mol et ¥ax = 0,50 mol

La condition est bien vérifiée donc le mélangesestchiométrique.

. Quantité de matiére de,R :
nf(KZS) = Xmax
n(K.S) = 0,50 mol

Quantité de matiere de GO
nf(Coz) = 3Xmax
n(CO) = 3*0,50
n(CO,) = 1,5 mol

Quantité de matiere de £l

Nf(Cl2) = Xmax
nf(C|2) =0,50 mol

. Volume occupé par le dioxyde de carbone :

V(CO,)

f =———27
nf(CO,) A
V(CO,) =nf(CO,)xV,,
V(CO,) =15x%x240

V(CO,) =36 L

Volume occupé par le dichlore :

nf(Cl,) = V(Cl,)

V(Cl,) = nf(Cl,) xV_
V(Cl,) = 050% 24,0
V(Cl,) =12 L

Volume total occupé par les gaz produits :
V =V(CO,) + V(Cly)
V=36+12
V(CO,) =48 L
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5. La réaction forme un volume de gaz important. Lieda travailler avec un récipient
hermétiguement clos va entrainer une surpressieweéélet donc un risque pour le
manipulateur.
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