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Liaison Gamme de nombre d’onde (cm

−1

) Forme de la bande 

O—H alcool libre * 3 590 – 3 650 Moyenne et fine

O—H alcool lié ** 3 200 – 3 600 Intense/moyenne et large

C—H alcène et aromatique 3 030 – 3 100 Moyenne

C—H alcane 2 850 – 2 970 Moyenne

C—H aldéhyde 2 700 – 2 900 Moyenne

O—H acide carboxylique 2 500 – 3 200 Intense et large 

C

=

O ester  1 735 – 1 750 Intense

C

=

O aldéhyde et cétone 1 700 – 1 740 Intense

C

=

O acide carboxylique  1 700 – 1 725 Intense

C

=

C alcène  1 620 – 1 690 Moyenne

C

=

C aromatique 1 450 – 1 600 Moyenne

C—O—C 1 050 – 1 300 Intense 

* En l’absence de liaison hydrogène 

** En présence d’une liaison hydrogène

Constantes 
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8
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Une épreuve pour te préparer à l’entrée 

dans l’enseignement supérieur

Une épreuve pour t’amener 

à « savoir parler en public »

 > L’épreuve du Grand Oral te permet de 

travailler sur ton projet d’orientation, 

en t’amenant à formaliser tes choix 

pour ta poursuite d’études.

 > Elle t’invite également à te préparer 

pour réussir dans l’enseignement 

supérieur : s’exprimer en public, colla-

borer, mener à bien une présentation 

et exercer son esprit critique sont en 

effet des compétences attendues 

d’un étudiant dans l’enseignement 

supérieur.

 > La forme de l’exposé oral est une 

modalité d’évaluation qui jalonnera 

l’ensemble de ton parcours d’études 

supérieures. Le Grand Oral est une 

véritable opportunité de te préparer 

à devenir étudiant en adoptant dès 

maintenant les bons réflexes et en te 

projetant vers l’avenir.

Une prise de parole efficace implique 

d’être convaincant(e) et de savoir 

capter son auditoire, ce qui nécessite 

les compétences suivantes :

 > mobiliser ses connaissances ;

 > structurer son propos ;

 > développer son esprit critique ;

 > élaborer une présentation structurée 

et argumentée ;

 > être en mesure d’expliciter ses choix 

et les positions défendues ;

 > maîtriser son trac ;

 > poser sa voix et adopter le bon rythme 

de parole ;

 > gérer sa communication non verbale.

Les points à maîtriser pour réussir son Grand Oral

1.   Je choisis des sujets en lien avec 

mon programme de spécialité et 

mon projet d’orientation.

2.   Je développe mes compétences 

oratoires et je maîtrise mon trac 

pour être capable de m’exprimer 

clairement.

3.   Je suis en mesure de développer une 

argumentation.

4.  Je respecte le délai imparti à chaque 

étape de l’épreuve.

5.   J’exécute ma présentation sans 

notes et debout.

6.  Je présente mon projet d’orienta-

tion et le cheminement mené pour 

le construire en vue d’expliquer mes 

choix de poursuite d’études.

COMPRENDRE

l’épreuve du Grand Oral

  Comprendre les finalités de l’épreuve.

  Connaître les attentes du jury.

OBJECTIFS
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Le jury se compose de deux enseignant(e)s 

de disciplines différentes, dont l’un(e) au 

moins enseigne l’une des spécialités choi-

sies par le (la) candidat(e). Il valorise « la 

solidité des connaissances du candidat, 

sa capacité à argumenter et à relier les 

savoirs, son esprit critique, la précision 

de son expression, la clarté de son propos, 

son engagement dans sa parole, sa force 

de conviction » selon les critères suivants :

Connaître les attentes du jury

Qualité orale de l’épreuve

Qualité de la prise 

de parole en continu

La voix soutient efficacement le discours. 

Qualités prosodiques marquées (débit, fluidité, 

variations et nuances pertinentes, etc.). Le 

candidat est pleinement engagé dans sa 

parole. Il utilise un vocabulaire riche et précis.

Discours fluide, efficace, tirant 

pleinement profit du temps et 

développant ses propositions.

Quelques variations dans l’utilisation de la voix ; 

prise de parole affirmée. Il utilise un lexique 

adapté. Le candidat parvient à susciter l’intérêt.

Discours articulé et pertinent, 

énoncés bien construits.

La voix devient plus audible et intelli gible au 

fil de l’épreuve mais demeure monocorde. 

Vocabulaire limité ou approximatif.

Discours assez clair mais vocabulaire 

limité et énoncés schématiques.

Difficilement audible sur l’ensemble de la 

prestation. Le candidat ne parvient pas à 

capter l’attention.

Énoncés courts, ponctués de pauses 

et de faux démarrages ou énoncés 

longs à la syntaxe mal maîtrisée.

Qualité 

des connaissances

Qualité 

de l’interaction

Qualité 

et construction 

de l’argumentation

Connaissances maîtrisées, 

les réponses aux questions 

du jury témoignent d’une 

capacité à mobiliser ces 

connaissances à bon 

escient et à les exposer 

clairement.

S’engage dans sa parole, 

réagit de façon pertinente.

Prend l’initiative dans 

l’échange.

Exploite  judi cieu sement 

les éléments fournis par la 

situation d’interaction.

Maîtrise des enjeux 

du sujet, capacité à 

conduire et exprimer 

une argumentation 

personnelle, bien 

construite et raisonnée.

Connaissances précises, 

capacité à les mobiliser en 

réponse aux questions du 

jury avec éventuellement 

quelques relances.

Répond, contribue, réagit. 

Se reprend, reformule en 

s’aidant des propositions 

du jury.

Démonstration construite 

et appuyée sur des 

arguments précis et 

pertinents.

Connaissances réelles, mais 

difficulté à les mobiliser en 

situation à l’occasion des 

questions du jury.

L’entretien permet une 

amorce d’échange. 

L’interaction reste limitée.

Début de démonstration 

mais raisonnement 

lacunaire. Discours 

insuffisamment structuré.

Connaissances imprécises, 

incapacité à répondre aux 

questions, même avec une 

aide et des relances.

Réponses courtes ou 

rares. La communica tion 

repose principa lement sur 

l’évaluateur.

Pas de compréhension 

du sujet, discours non 

argumenté et décousu.

Grille d’évaluation ofﬁcielle de l’épreuve orale terminale 

(https://www.education.gouv.fr/bo/20/Special2/MENE2002780N.htm?cid_bo=149115).
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RETENIR L’ESSENTIEL

1   Quantité de matière d’une espèce chimique

Masse molaire d’une espèce chimique

Pour compter ou peser les entités chimiques (atomes, molécules, ions…), il est 

plus facile de les regrouper par paquets, appelés moles. Le nombre d’entités 

contenues dans une mole est appelé constante d’Avogadro et se note 




A





 :





6,02210mol


A


23



1

=×




−

La masse molaire représente la masse d’une mole d’entités chimiques. Elle 

se note M et est donnée par :




=×Mm

entité A






M : masse molaire de l’espèce chimique (en g · mol

−1

)




m

éentit



 : masse de l’entité chimique (en g)



A






 : constante d’Avogadro (en mol

−1

)

La masse molaire atomique est la masse d’une mole d’atomes pris à l’état 

naturel. Toutes les masses molaires atomiques sont regroupées dans la 

classification périodique des éléments.

La masse molaire moléculaire est la masse d’une mole de molécules. C’est 

aussi la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes qui 

constituent la molécule.

La  masse molaire des ions polyatomiques se calcule comme la masse 

molaire moléculaire.

Quantité de matière d’un solide ou d’un liquide

La quantité de matière n d’une espèce chimique représente le nombre de 

moles de cette espèce dans l’échantillon :

=



n


m


M



n : quantité de matière de l’espèce dans l’échantillon (en mol)

m : masse de l’échantillon (en g)

M : masse molaire de l’espèce chimique (en 

−




g·mol

1




)

Lorsque l’échantillon est un liquide, la quantité de matière peut s’exprimer 

à partir de son volume et de sa masse volumique :

=




ρ×

n



V


M


n : quantité de matière de l’espèce dans l’échantillon (en mol)


ρ



 : masse volumique de l’espèce chimique (en 

−



g·mL



1

)

V : volume de l’échantillon (en mL)

M : masse molaire de l’espèce chimique (en 




−

g·mol

1




)

Quantité de matière d’un soluté en solution

Pour rappel, la concentration en masse C

m

 d’une solution représente la 

masse de soluté dissous dans 1 L de solution. Elle est donnée par :

=



C



m

V

m

soluté



solution



C

m




 : concentration en masse (en g · L

−1

)




m

soluté



 : masse de soluté dissous (en g)



V

solution




 : volume de la solution (en L)

8

COURS ET MÉTHODES
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Quantité de matière et oxydoréduction

Par analogie, la concentration en quantité de matière  C d’une solution 

représente la quantité de matière de soluté dissous dans 1 L de solution :

=



C



n

V

soluté



solution



C : concentration en quantité de matière (en 

−




mol·L

1



)



n

soluté



 : quantité de matière de soluté dissous (en mol)



V

solution




 : volume de la solution (en L)

Les deux types de concentrations sont liées par la relation 

=



C


C


M



m

, où M est 

masse molaire du soluté (en 




−

g·



mol


1



).

Quantité de matière d’un gaz

Un gaz est dit parfait si les molécules qui le composent sont considérées 

comme ponctuelles et s’il n’existe aucune interaction entre elles.

Le volume molaire 




V

m




 d’un gaz parfait représente le volume occupé par une 

mole de gaz, à une pression et une température données. La quantité de 

matière contenue dans un échantillon de gaz de volume donné, dans des 

conditions de température et de pression fixées, est :

=



n



V

V



m



n : quantité de matière de l’espèce dans l’échantillon (en mol)

V : volume de l’échantillon gazeux (en L)




V

m




 : volume molaire des gaz (en 

−




L·mol

1




)

Le volume molaire dépend de la température et de la pression, mais pas de 

la nature du gaz (loi d’Avogadro-Ampère).

2   Réaction  d’oxydoréduction

Oxydant et réducteur

Certaines transformations peuvent être modélisées par une réaction d’oxy-

doréduction entre une espèce chimique appelée oxydant et une autre 

espèce chimique appelée réducteur.

Un  oxydant est une espèce chimique capable de capter des électrons. 

Un  réducteur est une espèce chimique capable de céder des électrons. 

Un oxydant et un réducteur forment un couple oxydant/réducteur si l’on 

peut passer de l’un à l’autre par gain ou perte d’électrons. Les deux espèces 

chimiques sont dites conjuguées.

Un oxydant subit une réduction : une réduction est donc un gain d’élec-

trons. Un réducteur subit une oxydation : une oxydation est donc une perte 

d’électrons. Une réaction d’oxydoréduction est donc une réaction au cours 

de laquelle il y a échange d’électrons entre deux espèces chimiques.

Demi-équations et équation d’une réaction d’oxydoréduction

Un oxydant Ox et un réducteur Red conjugués sont liés ensemble par une 

demi-équation électronique : 



n+=


−


Ox eRed



, où n est le nombre d’électrons échangés.

L’équation d’une réaction d’oxydoréduction est établie en combinant les 

demi-équations des deux couples mis en jeu, de façon à ce que les élec-

trons n’apparaissent plus.

9
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3   Tableau d’avancement et bilan de matière

Notion d’avancement

L’avancement x (en mol) est une grandeur qui permet de suivre l’évolution 

des quantités de matière des réactifs et des produits au cours d’une trans-

formation chimique.

Dans l’état initial, les réactifs sont mélangés mais la réaction n’a pas encore 

commencé. L’avancement est donc égal à 0. Au fur et à mesure que la réac-

tion a lieu, la valeur de l’avancement augmente jusqu’à atteindre sa valeur 

finale 




x

f




, que l’on appelle avancement final.

Le réactif dont la quantité de matière est nulle à l’état final est appelé réac-

tif limitant. Les autres sont dits réactifs en excès. Lorsque l’un au moins des 

réactifs est totalement consommé, l’avancement a atteint sa valeur maxi-

male 




x

max




, que l’on appelle avancement maximal.

Lorsque tous les réactifs sont entièrement consommés, on dit que le 

mélange initial est stœchiométrique.

Une transformation chimique est dite totale si 




xx

fmax

=




. Elle est dite non 

totale si 




xx

fmax

<




.

Tableau d’avancement

Le  tableau d’avancement donne l’évolution des quantités de matière des 

réactifs et des produits de l’état initial à l’état final de la transformation 

chimique, en fonction de l’avancement x. 

Équation de réaction  a A  +  b B  →  c C  +  d D

État du système Avancement Quantités de matière (en mol)

initial



=x 0



()

n A

i




()

n B

i



0


0


intermédiaire


x



()

− xnaA

i




()

− xnbB

i



xc


xd


final (réel)



=xx

f




()

− xnaA

if




()

− xnbB

if




xc

f




xd

f




Quantité de matière initiale Si c’est un produit (il y en a plus au cours du temps)

n = n

i

 

+

−

  nombre stœchiométrique × avancement x

Quantité de matière

Si c’est un réactif (il y en a moins au cours du temps)

Détermination du réactif limitant

Pour identifier le réactif limitant, il faut rechercher la valeur de l’avancement 

maximal pour chacun des réactifs. Le réactif limitant est celui pour lequel la 

valeur de 




x

max




 est la plus petite.

Bilan de matière

Effectuer le bilan de matière, c’est déterminer la valeur de toutes les quantités 

de matière de toutes les espèces chimiques qui constituent le système dans un 

état donné. On le réalise avec le tableau d’avancement si l’on connaît les valeurs 

de l’avancement et des quantités de matière initiales des réactifs et des produits.
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1

Quantité de matière et oxydoréduction

SAVOIR FAIRE

Méthode 1

  

Déterminer une quantité de matière 

dans un échantillon

1. On dispose d’un morceau de sucre de masse m = 5,0 g. Il est constitué 

de molécules de saccharose 



CH


O


12 22 11



.

a. Déterminer la masse molaire de la molécule de saccharose.

b. En déduire la quantité de matière de saccharose contenue dans le 

morceau de sucre.

2. Le sérum physiologique est une solution de chlorure de sodium à la 

concentration en quantité de matière C = 0,154 




mol·L

1−




.

Déterminer la quantité de matière de chlorure de sodium dans une pipette 

de 5,0 mL de sérum physiologique.

3. L’eau a une masse volumique 

1, 010g·L




31

ρ= ×

−




 et une masse molaire 

M = 18 



g·


mol


1−



.

Déterminer la quantité de matière dans une bouteille de 1,0 L d’eau.

4. Lorsque tout le diazote liquide contenu dans une bombonne de 20 L se 

vaporise et revient à 20 °C, il occupe un volume de 13,5 m

3

.

Déterminer la quantité de matière en diazote contenu dans la bombonne, 

sachant que le volume molaire des gaz à 20 °C est 

24,0L·mol




m

1

V =

−




.

Données. M(C) = 12,0 

−




g·mol

1




 ; M(H) = 1,0 

−




g·mol

1




 ; M(O) = 16,0 

−




g·mol

1




.

SOLUTION

1.  a.  La masse molaire d’une molécule est égale à la somme des masses 

molaires de tous les atomes qui la constituent :




M

()



CHO


12 22 11


 = 12 × M(C) + 22 × M(H) + 11 × M(O)



M

()



CHO


12 22 11


 = 12 × 12,0 + 22 × 1,0 + 11 × 16,0



M

()

CHO

12 22 11



 = 342 


g·


mol


1−


b. On utilise la relation entre masse et quantité de matière :



n

m

M



== =



5,0

342




 0,015 mol

2. On utilise la relation donnant la concentration en quantité de matière, sans 

oublier de convertir le volume en L :



C


n


V


= , donc 



nCV=×=××=×

−−

0, 1545,0 10 7,710

34




 mol

3. On calcule tout d’abord la masse correspondant à 1,0 L d’eau avec la relation 

de la masse volumique :



,


m



V

ρ=



 donc 


mV=ρ×= × ×=×


1, 0101,0 1,


01


0


33



 g.

ÉNONCÉ

11
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n


m


M



==

×1, 010



18



3

 = 56 mol

4. On utilise la relation avec le volume molaire des gaz, en convertissant le 

volume en L : 



n



V

V

==

×13,5 10

24,0



m



3

 = 563 mol.

 Exercices 1 à 4 p. 16

Méthode 2

  

Établir l’équation d’une réaction 

d’oxydoréduction

Les ions permanganate 



Mn



O

4aq




()

−



 peuvent réagir avec les ions fer II 



()

+

Fe




aq

2

 

selon une réaction d’oxydoréduction.

Les couples mis en jeu sont : 



Mn



O/Mn

4aq

aq

2

()




()

−+



 et 


Fe



/Fe

aq

3

aq

2




() ()

++




.

1. Parmi les deux réactifs, identifier l’oxydant et le réducteur.

2. Écrire les demi-équations électroniques associées aux deux couples.

3. Établir l’équation de la réaction d’oxydoréduction ayant lieu entre les ions 

permanganate et les ions fer II.

SOLUTION

1. Dans un couple, l’oxydant se trouve à gauche du « / » et le réducteur se trouve 

à droite. 



Mn



O

4aq



()



−

 est donc l’oxydant et 



()


+


Fe



aq

2

 est le réducteur.

2. Pour le couple 



Mn



O/Mn

4aq

aq

2

()




()

−+




 :





Mn



O5e8HMn4HO

4aq

aq aq

2

2

++ =+

()




() ()

()




−−++

Pour le couple 



Fe



/Fe

aq

3

aq

2




() ()

++



 :  +=



() ()

+− +

Fe




eFe

aq

3

aq

2

3. On établit l’équation de la réaction d’oxydoréduction :

()




()

−+

Mn




O/Mn :

4aq

aq

2

 



()


−


Mn



O

4aq

 + 

−



5e


 + 


()


+


8H



aq

 = 



()


+


Mn



aq

2

 + 




()



4H




O

2




() ()

++

Fe



/F


e:



aq

3

aq

2

        




()

+

Fe




aq

2

 = 




()

+

Fe




aq

3

  + e

–

 

) × 5

++→+ +

()




() () () ()

()




−++++





Mn



O5Fe 8H Mn 5Fe4HO

4aq

aq

2

aq aq

2

aq

3

2

ÉNONCÉ

…déterminer une quantité de matière

Il y a quatre cas possibles à traiter :

 • pour les solides, on utilise la relation avec la masse molaire ;

 • pour les solutions, on utilise la relation avec la concentration en quantité de matière ;

 • pour les liquides, on utilise les relations avec la masse molaire et la masse volumique ;

 • pour les gaz, on utilise la relation avec le volume molaire.

Coent faire pour…
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Quantité de matière et oxydoréduction

L’équation de la réaction d’oxydoréduction entre les ions permangamate et les 

ions fer III est donc :

++→+ +

()




() () () ()

()




−++++





Mn



O5Fe 8H Mn 5Fe4HO

4aq

aq

2

aq aq

2

aq

3

2

 Exercices 5 et 6 p. 17

Méthode 3

  

Dresser et utiliser le tableau d’avancement 

d’une transformation chimique

À chaud, le fer métallique 




()

Fe

s



 peut réagir avec le dioxygène 



O

2g

()




 pour 

former de la magnétite 



Fe



O

34s



()



. 

L’équation de la réaction est :



3F


e2


OF



eO

s2




g34s

+→

() () ()




On fait réagir une masse m = 10 g de fer avec un volume V = 5,0 L de 

dioxygène.

1. Déterminer les quantités de matière des réactifs dans l’état initial.

2. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la transformation 

chimique.

3. Déterminer la valeur de l’avancement maximal et le réactif limitant.

4. En déduire la composition finale du système, en considérant que la 

transformation mise en jeu est totale.

5. Déterminer la masse de magnétite formée.

Données.

• Masse molaire du fer : M(Fe) 



=


−



55,8 g·mol

1




.

• Masse molaire de la magnétite : 



()



=

−



M


Fe O231 g·mol



34

1




.

• Volume molaire des gaz à 20 °C : 

=




−

V



24,0 L·mol



m

1




.

ÉNONCÉ

…établir l’équation d’une réaction d’oxydoréduction

 • Écrire les demi-équations électroniques en mettant les électrons du 

côté de l’oxydant du couple. Équilibrer le nombre d’atomes, puis les 

charges en ajustant le nombre d’électrons.

 • Réécrire les demi-équations en mettant les réactifs du côté gauche. 

Additionner membre à membre en multipliant si nécessaire par un 

même nombre les deux membres d’une (ou des) demi-équation(s), afin 

que le nombre d’électrons échangés soit le même. Il ne doit plus en 

rester dans l’équation finale.

 • Lorsque, dans un couple, le nombre d’atomes d’oxygène diminue en 

passant de l’oxydant au réducteur, il faut souvent rajouter des ions 



()


+



H

aq




 

du côté de l’oxydant et de l’eau 



()





HO



2

 du côté du réducteur.

Coent faire pour…

13
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SOLUTION

1. On détermine la quantité de matière initiale de fer :




n

i



 (Fe) 



()

==




m

M Fe

10

55



,8



 = 0,18 mol

On détermine la quantité de matière initiale de dioxygène :

()

==



n



V

V

O

5,0

24,0

i2



m



 = 0,21 mol

2. On dresse le tableau d’avancement de la réaction en la considérant a priori 

comme totale :

Équation de réaction

 




()

Fe



s


3


 + 



()

2 O

2g



 → 



()

Fe O




34s

État du système

Avancement 

(en mol)

Quantités de matière (en mol)

initial



=x 0


0, 18


0,21


0


intermédiaire


x


− x0, 18 3


− x0,21 2


x


final (maximal)



=xx

max



−


x


0,


18


max


3


−


x


0,


21


max


2



max

x




3. On détermine l’avancement 

maximal.

Si le fer est le réactif limitant :




−=x0, 18 0

max

3



soit  =


x



0, 18

max



3



 = 0,060 mol.

Si le dioxygène est le réactif limitant :




− x0,21

max

2



soit  =



x

0,21



max


2



 = 0,11 mol.

Il faut garder la plus petite valeur de 




x

max




 entre les deux.

Ainsi, l’avancement maximal est 




x

max




 = 0,060 mol et le réactif limitant 

est le fer.

4. On détermine la composition finale du système, en remplaçant 




x

max




 

par sa valeur dans la ligne « état final » pour réaliser le bilan de matière :




()

=− =−×x



Fe 0, 18 0, 18 0,060



fmax

n

33



 = 0 mol



()

=− =−×x



O0,220,2


20


,060



f2 max

n

22



 = 0,010 mol



xFe O

f34max

n

()

==




 0,060 mol

5. On détermine la masse de magnétite formée :



mn


M



()()()

=×=



Fe OFeO Fe O


34 f3434



 0,060 × 231 = 13,9 g

 Exercices 7 et 8 p. 17

…dresser un tableau d’avancement

 • Mettre les quantités de matière 

initiales dans la première ligne du 

tableau. En général, c’est 0 pour les 

produits.

 • Si un solvant de la réaction 

(comme parfois l’eau) apparaît 

dans l’équation de réaction, on met 

« excès » dans toute sa colonne

 • Du côté des réactifs, on soustrait 

aux quantités de matière initiales le 

produit de 



x



 et du nombre 

stœchiométrique. Du côté des 

produits, on ajoute ce même produit.

Coent faire pour…

COURS ET MÉTHODES
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10 min

1

Quantité de matière et oxydoréduction

SE TESTER

 Coigés page 22

SE TESTER

Donner la ou les bonne(s) réponse(s) en 10 minutes chrono !

1.  Sachant que M(H) = 1,0 




−

g·mol

1



 et M(O) = 16,0 g 



−

·mol

1




, la masse 

molaire de l’eau est :

a

 17 




g·mol

1




−

 

b

 18 




g·mol

1




−

 

c

  33 g 




·mol

1




−

2.  La quantité de matière dans une masse m = 10 g de chlorure de sodium 

(de masse molaire M = 58,5 




−

g·mol

1




) est :

a

  0,17 mol 

b

  5,85 mol 

c

  585 mol

3.  Pour préparer un volume V = 100 mL d’une solution de concentration 

en quantité de matière C = 2,0 




−

mo




l·L

1

, il faut une quantité de matière 

de soluté de :

a

  2,0 mol 

b

  0,20 mol 

c

  0,020 mol

4.  À 20 °C, le volume molaire des gaz est 




V =

−



24,0L·mol



m

1




. À cette 

température, un volume V = 250 mL de gaz contient une quantité de 

matière de :

a

  6,0 mol 

b

  0,010 mol 

c

  96 mol

5.  Un oxydant est une espèce chimique qui :

a

 gagne   

b

 perd 

c

 gagne

  des électrons    des électrons    des protons

6.  Le couple oxydant/réducteur des ions dichromate est 




() ()

−+

Cr O/Cr




2

7aq



2


aq


3



. 

La demi-équation électronique associée est :

a

 



2C



r8eCrO

aq

3

2

7aq

2

+=



() ()



+− −

b

 





Cr



O6e14H 2Cr7HO

2

7aq

2

aq aq

3

2

++ =+




() () ()

()




−−++

c

 





Cr



O14H Cr 19 e7HO

2

7aq

2

aq

aq

3

2

+=++



()


()



()

()




−−+−

7.   L’avancement final est environ égal à l’avancement maximal :

a

 toujours 

b

 jamais

c

  seulement pour des transformations totales

15
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S’ENTRAÎNER

Données pour tous les exercices. M(C) = 12,0 




−

g·mol

1



 ; M(H) = 1,0 



−

g·mol

1



 ; M(O) = 16,0 



−

g·mol

1




 ; 

M(N) = 14,0 

−




g·mol

1



 ; M(


C



) = 35,5 

−




g·mol

1




.

 Exercice 1   Masse et quantité de matière Voir  Méthode 1  p. 11

Compléter le tableau suivant.

Échantillon

Masse molaire 

(en 



g·mol



1−

)

Quantité de 

matière (en mol)

Masse

(en g)

Glucose (




()

CH




O

6126s

)



0,20


Dioxyde d’azote (



()

NO

2g



)


×


−



1, 510

1



Chloroforme (



()

CH




C

3





)



×


−


5,010



2

 Corrigé p. 22

 Exercice 2   Masse, volume et quantité de matière Voir  Méthode 1  p. 11

Compléter le tableau suivant.

Échantillon

Masse molaire 

(en 




g·mol

1




−

)

Masse 

volumique

(en 




g·mL

1




−

)

Quantité 

de matière 

(en mol)

Volume 

(en L)

Masse

(en g)

Éthanol (




()

CH




O

26






)


0,79


15



Dichlorométhane 

(




()

CH



C


22







)



1, 3


×


−



2,010

2




 Corrigé p. 22

 Exercice 3   Concentration en quantité de matière Voir  Méthode 1  p. 11

Une solution d’eau sucrée a été préparée par dissolution d’une masse m = 12 g de 

saccharose 




CHO

12 22 11



 pour obtenir un volume total de solution 



V =

solution




 100 mL. 

La masse de la solution obtenue est 




m

solution




 = 103,92 g.

1. Calculer la masse volumique 



ρ



 de la solution d’eau sucrée.

2. Calculer la concentration en masse 




C

m




 de la solution.

3. Calculer la masse molaire M du saccharose.

4. Calculer la quantité de matière n de saccharose qui a été dissoute.

5. Calculer la concentration en quantité de matière 



C



 de la solution.

 Corrigé p. 23

 Exercice 4   Volume molaire des gaz Voir  Méthode 1  p. 11

On dispose d’un flacon contenant 50 mL de dioxygène à 20 °C et à 1 013 hPa. 

Le volume molaire des gaz dans ces conditions est 




=

−

V



24,0 L·mol



m

1




.

1. Calculer la quantité de matière de dioxygène contenue dans le flacon.

2. En déduire la masse de dioxygène contenue dans le flacon.

 Corrigé p. 23
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Quantité de matière et oxydoréduction

 Exercice 5   Demi-équations électroniques Voir  Méthode 2  p. 12

Établir les demi-équations des couples oxydant/réducteur suivants.

a. 




II

() ()




−

O/

3a



q2



aq

b. 



HC



O/C

aq 2aq



() ()


c. 


SO



/SO

4

6aq

2

2

3aq

2




() ()

−−



d. 


A/



A

aq

3

s




()

()




+

e. 



CO



/HCO

2aq224aq



() ()


f. 


Cr



O/Cr

2

7aq

2

aq

3




() ()

−+




 Corrigé p. 23

 Exercice 6   Équation d’oxydoréduction Voir  Méthode 2  p. 12

Écrire les équations des réactions d’oxydoréduction demandées.

1.  Réaction entre le diiode 




I

()




2aq

 et le dioxyde de soufre 



SO


2aq


()



.

2.  Réaction entre les ions cadmium 



()


+


Cd



aq

2

 et le nickel métallique 




()

Ni




s

.

3.  Réaction entre les ions nitrate 



NO


3aq



()

−



 et le zinc métallique 



()

Zn




s

.

Données. Couples oxydant/réducteur : 




II

() ()

−




/

2a



qa



q

 et 




()

()

−

SO




/SO

4aq

2

2aq

 ; 




()

()

+

Ni




/Ni

aq

2

s

 et 




()

()

+

Cd




/Cd

aq

2

s

 ; 




() ()

−

NO




/NO

3a



qg


 et 



()

()

+

Zn




/Zn

aq

2

s

.

 Corrigé p. 24

 Exercice 7   Tableau d’avancement Voir  Méthode 3  p. 13

Les ions peroxodisulfate 



SO



2

8aq

2



()



−

 réagissent en solution aqueuse avec les ions iodure 




I

()



−


aq


 pour former des ions sulfate 


SO



4aq

2



()



−

 et du diiode 




I

()

2aq




, qui est la seule espèce 

colorée de la réaction. On fait réagir 7,0 mmol d’ions iodure avec 3,2 mmol d’ions 

peroxodisulfate. Le mélange réactionnel a été photographié à différents instants de 

la transformation :



a


 


b


 


c



 

1.  Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction.

2.  Calculer les quantités de matière des différentes espèces lorsque l’avancement x 

est égal à 0,7, puis 1,2 et 2,0 mmol.

3.  Associer les photographies aux trois valeurs de x précédentes. Justifier.

 Corrigé p. 25

 Exercice 8   Réactif limitant et bilan de matière Voir  Méthode 3  p. 13

On fait réagir 



×


−


2,010mol



2

 d’ions fer II 



()


+


Fe



aq

2

 avec 



×


−


1, 010



3

 mol d’ions cérium IV 



()


+


Ce



aq

4

. L’équation de la réaction est  +→ +



() () () ()


++



++

Ce




Fe Ce Fe

aq

4

aq

2

aq

3

aq

3

.

1.  Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction.

2.  Déterminer la valeur de l’avancement maximal et déterminer le réactif limitant.

3.  La transformation étant totale, réaliser le bilan de matière à l’état final.

 Corrigé p. 25
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SE PERFECTIONNER

 Exercice 9     Composition d’une pièce de 50 cents

Une pièce de 50 cents de masse m = 7,80 g est constituée d’un alliage de plusieurs 

métaux dit « or nordique ». La composition en masse de cet alliage est de 89 % de 

cuivre (Cu), 5 % d’aluminium (



A



), 5 % de zinc (Zn) et 1 % d’étain (Sn).

1. Calculer la masse de chaque métal dans une pièce de 50 cents.

2. En déduire la quantité de matière de chaque métal contenu dans une pièce.

Données. M(Cu) = 

−




63,5 g·mol

1




 ; M(A =

−

)27,0g·mol




1






 ; M(Zn) = 65,4 

−




g·mol

1




 ; 

M(Sn) = 118,7 




−

g·mol.




1

 Corrigé p. 26

 Exercice 10     Concentration de l’éosine

L’éosine en solution aqueuse est un antiseptique local léger à visée asséchante. Elle 

est conditionnée sous forme de dose à usage unique contenant 2 mL de solution. 

Sur les tubes, la proportion d’éosine dans la solution aqueuse est indiquée en 

pourcentage de masse : elle est de 2,0 %.

1. Calculer la masse de la solution aqueuse

contenue dans une dose.

2. Calculer la quantité de matière d’éosine

contenue dans une dose.

3. En déduire la concentration en quantité de matière d’éosine dans la solution.

Données. M(éosine) = 623,8 

−




g·mol

1



 ; 


ρ



(éosine) = 1,0 

−




g·mL

1




.

 Corrigé p. 26

 Exercice 11     Mélange stœchiométrique

L’équation de la réaction entre une quantité de matière 

2,51




0mol

1



3



n =×

−



 de diiode 



I

()




2aq

 et une quantité de matière  5,01




0mol

2



3


n =×



−

 d’ions thiosulfate 



SO



2

3aq

2



()



−

 est :

+→+

()



()


()



()

−− −




2S O2SO

2aq2

3aq

2

aq 4

6aq

2



II



1. Construire le tableau d’avancement associé à la transformation.

2. Préciser si le mélange initial est stœchiométrique.

3. Sachant que la transformation est totale, réaliser le bilan de matière à l’état final.

 Corrigé p. 27

 Exercice 12     Odeur de lavande

On souhaite synthétiser de l’éthanoate de linalyle, une molécule qui reproduit l’odeur 

de la lavande. Pour cela, on doit prélever les quantités de matière suivantes : 

n

A

 = 1,4 × 10

–2

 mol de linalol (




CHO

10 18




) et n

B

 = 5,3 × 10

–2

 mol d’anhydride éthanoïque 

(




CHO

46 3




).

 Déterminer les volumes V

A

 de linalol et V

B

 d’anhydride

éthanoïque à prélever.

Données.

• M(C) = 12,0 

−




g·mol

1




 ; M(H) = 1,0 

−




g·mol

1




 ; M(O) = 16,0 

−



g·mol.



1

• 




()

ρ=




−

CHO0,87g·mL




10 18

1



 ; 



()

ρ=




−

CHO1,08g·mL




46 3

1




. 

 Corrigé p. 27

 CONSEIL 

2. 2 % en masse signifie que, dans

100 g de solution, il y a 2 g d’éosine.

 CONSEIL 

Commencer par 

calculer les masses 

à prélever.
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1

Quantité de matière et oxydoréduction

 Exercice 13     Fabrication de l’eau de Javel

L’équation de la réaction de fabrication de l’eau de Javel est :








C2



HO CO


CH


O


2g aq aq aq 2


+→



++

() () () () ()




−−−

1. Écrire les deux demi-équations électroniques associées aux deux couples.

2. Déterminer le volume de dichlore gazeux nécessaire pour préparer 250 mL d’eau 

de Javel à 48 °Chl.

3. Construire et compléter le tableau d’avancement de la réaction. On considérera 

que les ions HO

− 

sont présents en excès.

4. Les propriétés désinfectantes de l’eau de Javel sont dues aux ions hypochlorite 

−



CO


. Calculer la concentration en ions 


()


−


CO



aq

  dans l’eau de Javel.

Données.

• Couples oxydant/réducteur : 

()



()


−


CO



/C

aq




2g






 et 

()



()


−


C/



C

2g aq







.

• Le degré chlorométrique (°Chl) d’une eau de Javel correspond au volume (en L) de 




C

2






 

gazeux utilisé pour préparer 1,00 L d’eau de Javel.

• Volume molaire des gaz à 20 °C et à 1 013 hPa :  =

−



V


24,0 L·mol



m

1




.

 Corrigé p. 28

 Exercice 14     Nettoyage d’un circuit imprimé

Afin de retirer une couche de cuivre sur une plaque de circuit imprimé, on plonge 

cette plaque dans un volume V = 300 mL d’une solution de chlorure de fer III à la 

concentration C = 2,5 




mol·L

1




−

.

1. Construire le tableau d’avancement associé à la transformation chimique 

précédente, en notant n(Cu



)



 la quantité de matière de cuivre.

2. Déterminer la masse maximale de cuivre qu’il est possible 

d’éliminer lors de cette transformation chimique supposée totale.

3. En déduire la surface correspondante, sachant que l’épaisseur 

de la couche de cuivre est e = 40 μm.

Données.

• Couples oxydant/réducteur : 




() ()

++

Fe




/Fe

aq

3

aq

2

 et 




()

()

+

Cu




/Cu

aq

2

s

.

• M(Cu) = 63,5 



ρ


−


g·mol;



1

(Cu) = 8,9 

−




g·cm

3




.

 Corrigé p. 28

 Exercice 15     Solvants et peintures

La butanone est un solvant utilisé dans les peintures. Elle peut être synthétisée par 

oxydation du butan-2-ol par les ions permanganate en présence d’un excès d’ions 



()


+


H



aq

.

 Document 1 > Protocole de synthèse de la butanone

• Dans un ballon, introduire un volume V = 50 mL d’une solution acidifiée de permanganate 

de potassium ( +




()

()

+−

KM




nO

aq

4aq

) de concentration C = 




−

0, 40 mol·L




1

 et une masse m = 1,3 g de 

butan-2-ol (




()

CH




O

410 

).

• Ajouter quelques grains de pierre ponce puis chauffer à reflux pendant 30 minutes.

• Après les étapes de traitement, on obtient une masse m

exp

 = 1,05 g de butanone (




CHO

48




).

 Document 2 > Définition du rendement d’une synthèse

Le rendement d’une synthèse est le rapport de la quantité de matière de produit 

effectivement obtenue après la synthèse sur la quantité de matière de produit 

théoriquement obtenue dans le cas d’une transformation totale. Il est noté 



η



 (lire « êta »).

 CONSEIL 

2. Il faut consi-

dérer que le 

mélange est 

stœchiomé-

trique.
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1. Déterminer les quantités de matière des réactifs.

2. Établir l’équation de la réaction de synthèse de la butanone.

3. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction, en considérant que

les ions 




+

H




 sont introduits en excès.

4. Déterminer la quantité de matière

de butanone théoriquement attendue.

5. En déduire le rendement de la

synthèse de la butanone.

Données.

• Couples oxydant/réducteur : 

()




()

−+

Mn




O/Mn

4aq

aq

2

 et 




() ()

CHO/CH O



48 aq 41


0a



q

.

• Masse molaires : 




()

=



−


M


CH O74g·mol



410

1



 ; 



()

=



−


M


CHO72g·mol


48



1

.

 Corrigé p. 29

FOCUS Terminale   Pile à combustible

Une pile à combustible permet de convertir une énergie chimique en énergie 

électrique. Elle est constituée de deux électrodes à la surface desquelles ont lieu 

des réactions d’oxydoréduction qui se révèlent totales. La pile est alimentée en 

dihydrogène en continu.

+−

M

Moteur

O



2(g)



H

2(g)



Électrolyte :



solution

acide

Électrode



en métal



H

2

O

(ℓ



)



La Toyota® Mirai est la première berline à pile à combustible lancée au Japon en 

2014. Elle possède un réservoir qui se remplit de dihydrogène en 5 minutes environ. 

Le véhicule peut parcourir près de 500 km et ne rejette que de la vapeur d’eau. On 

estime à 2,5 kg la masse de dihydrogène nécessaire pour parcourir 250 km.

1. Justifier que ce véhicule est respectueux de l’environnement.

2. Écrire l’équation de la réaction quand la voiture est en fonctionnement.

3. Préciser le caractère oxydant et réducteur des réactifs.

4. Compléter le schéma de la pile à combustible en indiquant le sens des électrons

dans les fils métalliques.

5. Déterminer la masse d’eau rejetée dans l’atmosphère pendant un trajet qui

nécessite le plein complet du véhicule.

6. Déterminer le volume du réservoir de stockage du dihydrogène.

Données.

• Couples oxydant/réducteur : 




()

()



+


H/


H



aq

2g



 et 



() ()

O/




HO

2g 2 

.

• Consommation urbaine en 




H

2




 : 0,69 kg tous les 100 km.

• 




()

M H

2



 = 2,0 



−

g·mol

1



 ; 


()


=



−

M



HO 18,0 g·mo



l.

2




1

• Volume molaire des gaz dans les conditions de pression du réservoir : 



=


−


V


0,070L·mol



m

1




.

 Corrigé p. 30

 CONSEIL 

4. Déterminer 




x

max




, puis répondre à la ques-

tion en utilisant le tableau d’avancement.
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L’eau oxygénée

30 min

1

Quantité de matière et oxydoréduction

SUJET

PRÉPARER LE CONTRÔLE

L’eau oxygénée est une solution de peroxyde d’hydrogène 




()

HO




22aq

. Elle est 

vendue en pharmacie pour ses propriétés désinfectantes et oxydantes.

Une solution d’eau oxygénée est instable et a donc une date de péremption : 

en effet, le peroxyde d’hydrogène peut réagir sur lui-même pour former de 

l’eau et du dioxygène.

On dispose d’un flacon de volume V

EO

 = 100 mL d’une eau oxygénée officinale 

étiquetée à 30 volumes. Cela signifie que 1 L de cette eau oxygénée peut 

libérer 30 L de dioxygène.

Par une expérience non décrite ici, on a déterminé la concentration en 

peroxyde d’hydrogène dans l’eau oxygénée : C = 2,50 




mol·L

1




−

.

Déterminer la quantité de matière 



n


HO


22



 de peroxyde d’hydrogène contenue 

dans le ﬂacon.

Établir l’équation de la réaction de deux 

molécules de peroxyde d’hydrogène entre 

elles.

Dresser et compléter le tableau 

d’avancement de la réaction et déterminer 

la valeur de l’avancement maximal, 

sachant que la transformation est totale.

Déterminer la quantité de matière en 

dioxygène que l’eau oxygénée du ﬂacon 

est susceptible de libérer.

L’indication de l’étiquette concernant le 

titre en volume est-elle correcte ?

Données.

• Volume molaire des gaz à 20 °C et 1 013 hPa : 



=


−


V


24,0L·mol



m

1




.

• Couples oxydant/réducteur : 




() ()

HO




/HO

22aq 2 

 et 




() ()

O/




HO

2g 22aq

.

1

2

3

4

5

 Coigé page 31

 CONSEILS 

2. Il faut considérer que le 

peroxyde d’hydrogène joue à 

la fois le rôle d’oxydant et de 

réducteur.

5. Calculer le volume de dioxy-

gène que l’eau oxygénée du 

flacon est susceptible de libé-

rer, et ramener le résultat à 1 L 

de cette eau oxygénée.
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CORRIGÉS

CORRIGÉS

SE TESTER

1.

 

b

 ; 

2. 

a

 ; 

3. 

b

 ; 

4. 

b

 ; 

5. 

a

 ; 

6. 

b

 ; 

7.  

c

.

S’ENTRAÎNER

Exercice 1  Masse et quantité de matière

 • Masses molaires des trois espèces chimiques :

– Glucose : 




()

M



CH O


6126



 = 6 × M(C) + 12 × M(H) + 6 × M(O) = 6 × 12,0 + 12 × 1,0 + 6 × 16,0

   = 180 




−

g·mol

1



– Dioxyde d’azote : 



()

M



NO


2


 = M(N) + 2 × M(O) = 14,0 + 2 × 16,0 = 46,0 g 



−

·mol

1



– Chloroforme : 



()

M



CHC



3





 = M(C) + M(H) + 3 × M(C





) = 12,0 + 1,0 + 3 × 35,5 = 119,5 



−

g·mol

1



 • Calcul de la quantité de matière de dioxyde d’azote :


()



==

×

=×

−

−



n


m


M NO


1, 510


46


3,31



0mol

2




1

3

 • Calcul de la masse de glucose :

m = n 




()

×



M CH O


6166



 = 0,20 × 180 = 36 g

 • Calcul de la masse de chloroforme :

m = n 






()

×=××



−



M CHC5,0 10 119,5

3




2

 = 6,0 g

Échantillon

Masse molaire 

(en 




g·mol

1−




)

Quantité de matière 

(en mol)

Masse

(en g)

Glucose (




()

CH



O


6126s



)

180 0,20 36

Dioxyde d’azote (




()

NO

2g




)

46,0




×

−

3,310

3




×

−

1, 510

1



Chloroforme ( 





()

CH




C

3

)

119,5



×


−



5,010

2




6,0

Exercice 2  Masse, volume et quantité de matière

 • Masses molaires des deux espèces chimiques :

– Éthanol :




()

M



CHO


26


 = 2 × M(C) + 6 × M(H) + M(O) = 2 × 12,0 + 6 × 1,0 + 16,0 = 46 



−

g·mol




1

– Dichlorométhane :




()

M



CH C



22





 = M(C) + 2 × M(H) + 2 × M(C


)


 = 12,0 + 2 × 1,0 + 2 × 35,5 = 85 



−

g·mol

1



 • Calcul de la quantité de matière d’éthanol :



()()

()



=


ρ×


=



×

n




V

M

CHOCHO

CHO

0,79 15

46

26 26



26



 = 0,26 mol

 • Calcul de la masse d’éthanol :




()

=× =mn



M CHO


26



 0,26 × 46 = 12 g

 • Calcul de la masse de dichlorométhane :




()

=× =× ×=

−

mn



M CH C2,0 10 85


22


2






 1,7 g

 • Calcul du volume de dichlorométhane :

=

ρ

=



V



m 1, 7

1, 3

 = 1,3 mL

Il ne faut pas confondre la masse 

volumique 



ρ



, utilisée pour les liquides 

purs, et les concentrations en masse 




C

m




 ou en quantité de matière C, que 

l’on utilise dans le cas des solutions 

aqueuses.

L’ERREUR À NE PAS FAIRE

Les masses molaires 

atomiques sont répertoriées 

dans le tableau périodique.

  LE RÉFLEXE 

À AVOIR

22
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Quantité de matière et oxydoréduction

Échantillon

Masse molaire 

(en 




−

g·mol

1




)

Masse 

volumique

(en 




−

g·mL

1




)

Quantité 

de matière 

(en mol)

Volume 

(en mL)

Masse

(en g)

Éthanol (




()

CH



O


26 



)

46



0,79


0,26


15



12

Dichlorométhane 

(




()

CH



C


22









)

85



1, 3



×

−

2,010

2




1,3 1,7

Exercice 3  Concentration et quantité de matière

1. On obtient la masse volumique de la solution d’eau sucrée en divisant la masse de l’eau 

sucrée par son volume :



ρ=



==×

−

m

V

103,92

0,100

1, 04 10 g·L

solution




solution

31




2. On obtient la concentration en masse de la 

solution en divisant la masse de soluté par le 

volume de la solution :

===×

−



C


m


V


12


0,100



1, 210g·L

m




solution

21



3. On calcule la masse molaire du saccharose :



()

M



CHO


12 22 11


 = 12 × M(C) + 22 × M(H) + 11 × M(O) = 342 



−

g·mol

1




4. On obtient la quantité de matière en soluté en divisant la masse de celui-ci par sa 

masse molaire :



()



===×

−




n

m



M CHO


12



342

3,51




0mol

12 22 11




2

5. Méthode 1 : on détermine C à partir de n 

et de 




V

solution




 :

==



×


=


−


−


C



n

V

3,510

0,100

0,35 mol·L



solution


2


1


Méthode 2 : on détermine C à partir de 



C

m




 

et de 




()

M



CHO


12 22 11


 :


()



==

×

=

−



C


C


M CHO


1, 210


342



0,35mol·L

m



12 22 11



2

1

Exercice 4  Volume molaire des gaz

1. On calcule la quantité de matière en dioxygène (gaz) à partir du volume qu’il occupe et 

du volume molaire :

== =×

−




n

V



V


0,050



24,0

2,11




0mol

m




3

2. On calcule la masse molaire du dioxygène :




()

M



O


2



 = 2 × M(O) = 2 × 16,0 = 32,0 g

−




·mol

1




On calcule la masse de dioxygène à partir de la masse 

molaire et de la quantité de matière :



()


=× =× ×=×



−−

mn



M O2,1 10 32,0 6,71



0g

2

32




Exercice 5  Demi-équations électroniques

a. • Étape 1 : on écrit la demi-équation du type 




+=

−

Ox eRed



 :



+=

() ()

− −




O

3a



q2



aq

e



II



 • Étape 2 : étant donné que le nombre d’oxygènes diminue en 

passant de 




I

()

−




O

3aq

 à 




I

()




2aq

, on ajoute 




()

+

H




aq

 du côté de l’oxydant 

(




I

()



−


O)



3aq

 et 




()

HO




2 

 du côté du réducteur (




I

()




2aq

) :



HH



O

aq

2

+



II



++ =+

()



()


()


()



−−

Oe

3a



q2



aq 

Pour toutes ces formules de 

chimie, il faut faire attention 

aux unités, et ne pas oublier de 

faire les conversions si besoin !

  LE RÉFLEXE 

À AVOIR

La formule avec le volume 

molaire ne s’utilise que dans 

le cas des gaz. Il ne faut pas 

l’utiliser avec des liquides !

L’ERREUR 

À NE PAS FAIRE

Les électrons sont 

toujours du côté 

de l’oxydant dans 

une demi-équation 

électronique.

L’INFO À RETENIR
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CORRIGÉS

 • Étape 3 : on équilibre les nombres d’atomes.

– On commence par l’atome autre que O ou H (ici, I) :

++ =+

()

()

()



()



−−+

Oe



HH



O

3aq

aq

2a




q2

2 II






– On équilibre O, puis H (c’est plus simple dans 

cet ordre) :

++ =+

()



()


()



()

−−+

2O




eH HO

3aq

aq

2a



q2


3


II





++ =+


()


()


()



()

−−+

2O




eH 3H O

3aq

aq

2a



q2


6


II





– À la fin, on équilibre les charges électriques en 

ajustant le nombre d’électrons :

++ =+

()



()


()


()


−−+


2O


e6


H3



HO

3aq

aq

2a



q2


4


II





b. 



++ =+


()


()


()



()

−+

2H



CO 2e 2H


C2



HO

aq

aq

2a




q2








c.  +=



() ()


−− −


SO



2e 2S O

4

6aq

2

2

3aq

2

d. 




+=

()

()

+−

A3eA




aq

3

s







e.  ++ =

()




()

()

−+

2C




O2e2HHCO

2aq

aq

22 4aq

f. 




++ =+

() () ()

()

−−++

Cr




O6e14H 2Cr7HO

2

7aq



2


aq aq


3



2 

Exercice 6  Équation d’oxydoréduction

1.  On écrit tout d’abord les demi-équations électroniques en 

mettant 




I

()




2aq

 et 




()

SO




2aq

 du coté gauche, puis on additionne 

membre à membre en veillant à échanger le même nombre 

d’électrons :




II

() ()

−

/:



2a


qa



q

 




II+=

() ()

−−




2e 2

2a



qa



q

()



()


−


SO


/S


O:



4aq

2

2aq

 



+=++

() ()

()



()


−−+


SO



2H OSO2e4H

2aq2

4aq

2

aq

  



II





++ →+ +


() () () ()



() ()

−−+




SO 2H O2 SO 4H

2aq2aq 2aq

4aq

2

aq

2. On écrit tout d’abord les demi-équations d’oxydoréduction en mettant 



()


+


Cd



aq

2

 et 




()

Ni




s

 du 

coté gauche, puis on additionne membre à membre en veillant à échanger le même 

nombre d’électrons :



()


()



+

Ni



/N


i:



aq

2

s

 



=+


()



()

+−

Ni




Ni 2e

s

aq

2



()


()



+

Cd



/C


d:



aq

2

s

 




+=

()

()

+−

Cd




2e Cd

aq

2

s

   +→+

()




() ()

()



++


Ni



Cd Ni Cd

s

aq

2

aq

2

s

3. On écrit tout d’abord les demi-équations d’oxydoréduction en mettant 




()

−

NO




3aq

 et 




()

Zn




s

 

du coté gauche, puis on additionne membre à membre en veillant à échanger le même 

nombre d’électrons :




() ()

−

NO



/N


O:


3a


qg



 





++ =+


()


()


()



()

−−+

NO




3e 4H NO 2H O

3aq

aq



g2


  ) × 2


()


()



+

Zn



/Z


n:


aq


2



s

 



=+


()



()

+−

Zn




Zn 2e

s

aq



2



  ) × 3

  

++ →++

()



()


() ()



()

()

−+ +

2N




O8H3Zn 2NO3Zn 4H O

3aq

aq

sg

aq

2

2 

Quand le nombre d’atomes 

d’oxygène n’est pas le même 

entre oxydant et réducteur, 

il faut souvent ajouter 




()

+

H




aq

 du 

côté oxydant et 






()

HO




2

 du côté 

réducteur. 

Le couple 




() ()

−−

SO




/SO

4



6aq



2

2



3aq



2

 est 

une exception.

  LE RÉFLEXE 

À AVOIR

Il ne doit pas rester 

d’électrons dans 

l’équation finale.

L’INFO À RETENIR
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Quantité de matière et oxydoréduction

Exercice 7  Tableau d’avancement

1. On écrit tout d’abord l’équation de la réaction, 

en s’aidant de l’énoncé : les réactifs sont 




I

()

−




aq

 et 




()

−

SO




2

8aq

2

 tandis que les produits sont 




I

()




2aq

 et 




()

−

SO




4aq

2

. L’équation de la réaction est donc



II+→+


()


()


()



()

−− −

2SO2




SO

aq 2

8aq



2



2aq

4aq



2



.

On dresse le tableau d’avancement de la 

réaction :

Équation de réaction

 

I




()

−

aq

2



 + 



()

−

SO




2

8aq

2

 → 




I

()

2aq



 + 



()

−




SO

4aq

2



2



État du système

Avancement

(en mmol)

Quantités de matière (en mmol)

initial



=x 0


7,0


3,2


0


0


intermédiaire


x


x−7,0 2


− x3,2


x


x2


final (maximal)



=xx

max



x


−7,


0


max


2


−


x


3,


2


max



x

max



x



max

2




2. On calcule les quantités de matière pour les différentes valeurs d’avancement de 

l’énoncé :

Avancement 

dans l’état 

intermédiaire




()

()



−


n



aq

I




()

()



−


n



SO

2



8aq


2



()

()

n




2aq

I




()

()



−


n


SO


4aq



2

x = 0,7 mmol



− x7,02


=−×7,020,7


= 5,6 mmol


− x3,2


=−3,20,7


= 2,5 mmol


=x 0,7 mmol


x2


=×20,7


= 1, 4 mmol



x = 1,2 mmol

7,0 – 2x

= 7,0 – 2 × 1,2

= 4,6 mmol



− x3,2


=−3,21,2


= 2,0 mmol


=x 1, 2 mmol


x2


=×21,2


= 2,4 mmol


x = 2,0 mmol


− x7,02


=−×7,022,0


= 3,0 mmol


− x3,2


=−3,22,0


= 1, 2mmol


=x 2,0 mmol


x2


=×22,0


= 4,0 mmol


3. La seule espèce colorée est le diiode 



I

()




2aq

, qui est un produit de la réaction. Plus il y a de 

diiode, plus la solution est foncée. Ainsi, plus la réaction avance et plus la solution doit se 

foncer. La photo 



a


 correspond à x = 0,7 mmol, la photo 


b



 correspond à x = 1,2 mmol et 

la photo 



c



 correspond à x = 2,0 mmol.

Exercice 8  Réactif limitant et bilan de matière

1. On dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Équation de réaction

 




()

+

Ce




aq

4

 + 




()

+

Fe




aq

2

 → 




()

+

Ce




aq

3

 + 




()

+

Fe




aq

3

État du système

Avancement 

(en mol)

Quantités de matière (en mol)

initial



=x 0



×

−

1, 010

3




×

−

2,010

2



0


0


Intermédiaire


x



×−

−

x1, 010



3



×−

−

x2,010



2


x


x


final (maximal)



=xx

max




×−

−



x


1,


010



3

max




×−

−



x


2,


010



2

max



x


max



x

max




Dans le tableau d’avancement, il 

ne faut pas multiplier les quanti-

tés de matière par les coefficients 

stœchiométriques.

L’ERREUR À NE PAS FAIRE
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CORRIGÉS

2. On cherche la valeur de 




x

max




 et le réactif limitant :

– si 




()

+

Ce




aq

4

 est le réactif limitant, alors 




×− =

−



x


1,


01


00


3


max



 et 

donc 




=×

−

x



1, 010



max

3




 mol ;

– si 




()

+

Fe



aq


2


 est le réactif limitant, alors 



×− =

−



x


2,


01



00

2

max




 et 

donc 

=×

−



x


2,010


max



2

 mol.

On choisit la plus petite valeur des deux : on a donc 




=×

−

x



1, 010



max

3



 mol et le réactif limitant est l’ion 



()

+

Ce




aq

4

.

3. On remplace 




x

max




 par sa valeur dans la ligne « état final maximal » du tableau d’avan-

cement :

Avancement 

dans l’état final




()

()

+

n




Ce

f

aq

4




()

()

+

n




Fe

f

aq

2




()

()

+

n




Ce

f

aq

3




()

()

+

n




Fe

f

aq

3




=×

−



x 1, 01



0mol

max

3




×−

−



x


1,



010

3



max


= 0mol


×−



−

x



2,



010

2



max



=×

−

1, 910mol



2


=×


−


1, 010mol



max

3

x



=×


−


1, 010mol



max

3

x

SE PERFECTIONNER

Exercice 9  Composition d’une pièce de 50 cents

1.

On calcule la masse de chaque métal qui consti-

tue la pièce en multipliant la masse de la pièce par le

pourcentage massique de chaque métal.

m(Cu) = 7,80 × 0,89 = 6,94 g

m(A







) = 7,80 × 0,05 = 0,39 g

m(Zn) = 7,80 × 0,05 = 0,39 g

m(Sn) = 7,80 × 0,01 = 0,08 g

2. On calcule la quantité de matière de chaque métal

en divisant leurs masses par leurs masses molaires

respectives :

n(Cu) 




()

()

==

m



M


Cu


Cu


6,94



63,5

 = 0,109 mol ; n(A






) 



()

()

=

m



M


A


A










==

0,39

27,0




 0,014 mol ;

n(Zn) = 




()

()



=



m

M

Zn



Zn


0,39



65,4

 = 6,0 × 10

−3

 mol ; n(Sn) 




()

()

=

m



M


Sn



Sn

 



==



×

−




0,08

118,7




6,710

4

 mol.

Exercice 10  Concentration de l’éosine

1. D’après la masse volumique de la solution d’éosine, 1 mL de cette solution a une masse

de 1,0 g. Une dose contenant 2 mL de solution, la masse d’une dose de solution est donc

de 2,0 g.

2. On calcule tout d’abord la masse d’éosine dans une dose.

Il y a 2 % en masse d’éosine dans la solution. Ainsi, dans une dose, il y a une masse :

=×



m


2,0



2,0

100




éosine

 = 0,040 g

On détermine alors la quantité de matière en éosine correspondante :



()



===×

−




n

m



M éosine


0,040



623,8

6,41



0mol



éosine

éosine

5

3. On calcule la concentration en quantité de matière dans la solution :

==




×

×



=×


−


−



−−

C




n

V

6,410

2,010

3,210mol ·L

éosine



dose



5

3



21



La valeur de l’avancement 

maximal correspond 

toujours à la plus petite 

valeur.

L’INFO À RETENIR

 FOCUS MATHS 

Prendre  p % d’une quantité, 

c’est la multiplier par 

p




100

.




Par exemple, pour prendre 89 %, 

on multiplie par 

89



100



 = 0,89.
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Quantité de matière et oxydoréduction

Exercice 11  Mélange stœchiométrique

1.

 On dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Équation de réaction

 




I

()

2aq



 + 



()

−

2S




O

2

3aq

2

 → I




()

−

2

aq



 + 



()

−

SO




4

6aq

2

État du système

Avancement 

(en mol)

Quantités de matière (en mol)

initial



=x 0



×

−

2,510

3




×

−

5,010

3



0


0


Intermédiaire


x


×−


−


x2,510


3


×−


−


x5,0102


3


x2


x


final (maximal)



=xx

max




×−

−



x


2,



510

3



max



×−

−



x


5,


01


02


3


max


x



2

max




x

max




2. Pour savoir si le mélange est stœchiométrique, on calcule la 

valeur de 




x

max




 pour chaque réactif :

– si 




I

()




2aq

 est le réactif limitant, on a 




×− =

−

x2,



51


00


3


max


 et donc 



=×

−

x



2,510



max

3




 mol ;

– si 




()

−

SO




2

3aq

2

 est le réactif limitant, on a 




×− =

−



x


5,


0102


0


3


max



 et 

donc 

=

×

=×



−


−


x


5,010


2



2,510

max

3



3



 mol.

Pour les deux réactifs, on trouve la même valeur pour 




x

max




. Les deux réactifs sont limitants 

en même temps, donc le mélange est bien stœchiométrique.

3. On remplace 




x

max




 par sa valeur dans la ligne « état final maximal » :

Avancement 

dans l’état final 

maximal




()

()

n




f2aq

I




()

()

−

n




SO

f2

3aq



2



()

()

−

n

fa




q

I




()

()

−

n




SO

f4

6aq



2



=×

−

x



2,51



0mol

max



3



×−

−



x


2,



510

3



max


= 0mol



×−

−



x


5,


01


02


3


max


= 0mol


x



2

max




=×

−

5,010mol

3




x

max




=×

−

2,510mol

3




Exercice 12  Odeur de lavande

 •

On commence par calculer les masses molaires du linalol et de l’anhydride éthanoïque.

– Masse molaire du linalol :




()

=M CHO

10 18



 10 × M(C) + 18 × M(H) + M(O)



()

=M



CHO


10 18


 10 × 12,0 + 18 × 1,0 + 16,0 = 154 



−

g·mol

1



- Masse molaire de l’anhydride éthanoïque :



()

=M



CHO


46 3


 4 × M(C) + 6 × M(H) + 3 × M(O)



()

M



CHO


46 3


 = 4 × 12,0 + 6 × 1,0 + 3 × 16,0 = 102 



−

g·mol

1



 • On détermine la masse 



m

A



 de linalol et la masse 



m

B



 d’anhydride éthanoïque à prélever.


()



=× =×

−



mn


M CHO1,4 10



AA 10 18

2



 × 154 = 2,2 g


()



=× =×

−



mn


M CHO5,3 10



BB 463

2




 × 102 = 5,4 g

 • On détermine ensuite les volumes 




V

A



 et 



V

B



 correspondants :


()


=


ρ


=


V


m


CHO


2,2


0,87



A

A



10 18


 = 2,5 mL


()


=


ρ


=


V


m


CHO


5,4


1, 08



B

B



46 3



 = 5,0 mL

Un mélange est 

stœchiométrique s’il 

ne reste plus aucun 

réactif à l’état final.

L’INFO À RETENIR

Les masses volumiques étant données en 

−




g·mL

1




, les volumes trouvés sont en mL.

  LE RÉFLEXE 

À AVOIR
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CORRIGÉS

Exercice 13  Fabrication de l’eau de Javel

1.

On écrit les demi-équations associées aux couples donnés :

•




() ()

−

CO




/C

aq




2g





 : 


++ =+


()


()


()



()

−−+

2C




O2e4HC 2H O

aq

aq

2g 2









•




() ()

−

C/




C

2g aq






 : +



()

C2




e

2g



–


  



=

()

−




2C

aq



2. S’il faut 48 L de dichlore gazeux pour préparer 1 L d’eau de Javel à 48 °Chl, il faut donc

V = 

48



4



 = 12 L de dichlore gazeux pour préparer 0,250 L de cette même eau de Javel car

0,250 L = 

1



4



 L.

3. On calcule la quantité de matière de dichlore correspondant à 0,250 L :



n



V

V

==



=



12

24



m



 0,50 mol

On dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Équation de réaction






()

C

2g



 +



()

−

2H




O

aq

 →  




()

−

CO




aq

 +  




()

−

C




aq

 + 






()

HO




2

État du système

Avancement 

(en mol)

Quantités de matière (en mol)

initial



=x 0



0,50 Excès 0 0 Excès

intermédiaire



x


− x0,50


Excès


x


x



Excès

final  

(maximal)




=xx

max



−


x


0,


50


max



Excès

x



max



x

max




Excès

4. D’après le tableau d’avancement, le réactif limitant est le dichlore car l’autre réactif est

en excès.

On a donc : 0,50 − x

max 

= 0 soit x



max



 = 0,50 mol.

D’après le tableau d’avancement, la quantité de matière en ions 




()

−

CO




aq

  formés est






()

==

−

n



CO


max



x  0,50 mol.

On calcule la concentration en quantité de matière d’ions hypochlorite dans l’eau de Javel :





()



=

==

−

−



C



n

V

CO

0,50



0,250



2,0mol ·L

Javel



1



Exercice 14  Nettoyage d’un circuit imprimé

1. On établit l’équation de la réaction sachant que, d’après l’énoncé et les données, les

réactifs sont le cuivre et les ions fer III :




() ()

++

Fe



/F


e:



aq

3

aq

2

  +=




() ()

+− +

Fe




eFe

aq

3

aq

2

  ) × 2



()


()



+

Cu



/C


u:



aq

2

s

 



=+


()



()

+−

Cu




Cu 2e

s

aq

2




+→ +

()



()



() ()

+++

2F




eCu2Fe Cu

aq



3



s

aq



2


aq


2


 • On calcule la quantité de matière initiale en ions fer III :



()

=



+



n

i




Fe

3

 C × V = 2,5 × 0,300 = 0,75 mol

 • On dresse le tableau d’avancement de la réaction, en notant n(Cu) la quantité de matière 

initiale en cuivre :

28
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COURS ET METHODES

12

On détermine alors la quantité de matiére d’eau correspondante :

m 10x102
n=—=———=56mol
M 18
4. On utilise la relation avec le volume molaire des gaz, en convertissant le
vV _135x10°
volumeenlL:n=—=—"———=563mol.
V, 24,0

m

Comment faire pour...

..déterminer une quantité de matidre

Il'y a quatre cas possibles a traiter :

« pour les solides, on utilise la relation avec la masse molaire ;

« pour les solutions, on utilise la relation avec la concentration en quantité de matiére ;
« pour les liquides, on e les relations avec la masse molaire et la masse volumique ;
« pour les gaz, on utilise |a relation avec le volume molaire.

—> brercices 124 p. 16

U LG G Etablir 'équation d’une réaction
d’oxydoréduction

Les ions permanganate MnOj ) peuvent réagir avec les ions fer Il Fe(i*q)
selon une réaction d’oxydoréduction.

Las couplas mis on jou sont gy /Mn2*Cd et Fe3* /Fe( y

1. Parmi les deux réactifs, identifier 'oxydant et le reducteur

2. Ecrire les demi-équations électroniques associées aux deux couples.

3. Etablir I'équation de la réaction d’oxydoréduction ayant lieu entre les ions
permanganate et les ions fer Il.

SOLUTION

1. Dans un couple, 'oxydant se trouve a gauche du « / » et le réducteur se trouve

a droite.MnO7 . est donc l'oxydant et Feé‘;) est le réducteur.

2. Pour le couple MnO7 ) /Mn(aq

MnOjq +5e” +8HE ) =Mt +4H,0(

3+ 3+ - — Fe2+
Pour le couple Fe /Fe(aq) Fe(aq) +e = Fe(aq)

3. On établit I'équation de la réaction d’oxydoréduction :

MnOZeq /Mn )i MnOzq + Se” + BH(*aq) = Mn(za"q) +4H.0()
Fe?;q /Fe acO: Fe(i*Cd = Feé*) + e )x5

MM gy ‘SFe(Z"Cd +8HL ) — Mn(“) + 5Fe( 400
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L'équation de la réaction d’oxydoréduction entre les ions permangamate et les
ions fer lll est donc :

MnOZeq) + 5Fe(2;q) +8HL ) > Mn@o + 5Fef’:® +4H,0(

Comment faire pour...

.6tablir Uéquation d’une réaction d’oxydoréduction.

« Ecrire les demi-équations électroniques en mettant les électrons du
cbté de loxydant du couple. Equilibrer le nombre d’atomes, puis les
charges en ajustant le nombre d’électrons.

+ Réécrire les demi-équations en mettant les réactifs du cété gauche.
Additionner membre 2 membre en multipliant si nécessaire par un
méme nombre les deux membres d’une (ou des) demi-équation(s), afin
que le nombre d’électrons échangés soit le méme. Il ne doit plus en
rester dans I'équation finale.

+ Lorsque, dans un couple, le nombre d’atomes d’oxygéne diminue en
passant de 'oxydant au réducteur, il faut souvent rajouter des ions H(:q)
du cété de oxydant et de 'eau H,O(Q du cété du réducteur.

—> Exercices 5 et 6 p. 17

)y LG ERY Dresser et utiliser le tableau d'avancement
d’'une transformation chimique

A chaud, le fer métallique Fe(,) peut réagir avec le dioxygéne Oy pour
former de la magnétite Fes0 ).
L'équation de la réaction est :

3Fe(s) +2054) = Feg0y
On fait réagir une masse m=10 g de fer avec un volume V=5,0 L de
dioxygene.
1. Déterminer les quantités de matiére des réactifs dans I'état initial.
2. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la transformation
chimique.
3. Déterminer la valeur de I'avancement maximal et le réactif limitant.

4. En déduire la composition finale du systéme, en considérant que la
transformation mise en jeu est totale.

5. Déterminer la masse de magnétite formée.
Données.

« Masse molaire du fer : M(Fe) = 55,8 g-mol".
« Masse molaire de la magnétite : M(Fe;0,) = 231 g-mol.
« Volume molaire des gaz 4 20 °C: V,, = 24,0 L-mol™.
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COURS ET METHODES

SOLUTION

1. On détermine la quantité de matiére initiale de fer :

10
n; (Fe)= mo_ P 0,18 mol
MFs) 558
On détermine la quantité de matiére initiale de dioxygéne :
v 50
n(0,) = —=-—"—=0,21mol
V,, 240

2. On dresse le tableau d'avancement de la réaction en la considérant a priori
comme totale :

Equation de réaction 3Fey  + 20,y —  FeOuq
Etat du systéme Av;r::;r:; nt Quantités de matiére (en mol)
initial x=0 0,18 0,21 0
intermédiaire x 0,18 - 3x 0,21-2x x
final (maximal) X = X 0,18 — 3%,y 0,21 2%, o Xrnax

3. 0n détermine I'avancement
maximal.

Si le fer est le réactif limitant :
0,18 = 3%, = 0

Comment faire pour...

SO Ky — 018 _ 0,060 mol. ..dresser un tableau d’avancement
3 * Mettre les quantités de matiére
Si le dioxygéne est le réactif limitant : initiales dans la premiére ligne du
0,21 2x, ., tableau. En général, c’est O pour les
021 produits.
SOIt X,y = T =0,11mol. « Si un solvant de la réaction

(comme parfois I'eau) apparait
Il faut garder la plus petite valeur de dans Péquation de réaction, on met

X ey €Ntre les deux. «excés » dans toute sa colonne
Ainsi, l'avancement maximal est « Du cété des réactifs, on soustrait
Xmax = 0,060 mol et le réactif limitant aux quantités de matiére initiales le
est le fer. produit de x et du nombre

stoechiométrique. Du c6té des
produits, on ajoute ce méme produit.

4. On détermine la composition finale du systéme, en remplagant x,...,
par sa valeur dans la ligne « état final » pour réaliser le bilan de matiére :
(P = 0,18 — Bty — 018 — 8% 0,080 = 0 rral

me(0) = 0,22 — = 0,32 — 2% 0,060 = 0,010 mol

n¢(Fes0,) = Xa = 0,060 mol

5. On détermine la masse de magnétite formée :

mfFe,00) = s (FogD ) 5 M(Fayl ) = DOB0 X 291 =139 g

—> Exercices 7 et 8 p. 17
14
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2. 0n cherche la valeur de x,,,,, et le réactif limitant :

- siCe?*. est le réactif limitant,alors ,0x 103 —x__ =0et
(aq) max

donc X e = 10X 1073 mol ;
- siFe2*, est le réactif limitant, alors 2,0 x 102 — x,

(q)

donc %, = 2,0 x1072 mol.

B 'INFO A RETENIR

i Lavaleur de lavancement

—0et : Maximal correspond H
= i toujours a la plus petite
i valeur.

m

On choisit la plus petite valeur des deux: on a donc
Xmax = 10 % 1072 mol et le réactif limitant est 'ion Ce(AE';).

3. On remplace x,,,, par sa valeur dans la ligne « état final maximal » du tableau d’avan-

max

cement :
Avancement " " u a
dans Pétat final "f(ce(.q]) "f(Fe(.q)) "f(ce(.q)) "f(Fe(.q))
10X 107 = Xy | 20X 10721, Lrnax Zimax
_ -3 max max
max =10 %107 mol =0 mol =19%102mol | =10x10%mol = =10x10"3mol
SE PERFECTIONNER

EET¥] Composition d’'une piéce de 50 cents
1. On calcule la masse de chaque métal qui consti-
tue la piece en multipliant la masse de la piéce par le TFOEUSHATIG
) VT e
pourcentage massique de chaque métal. Prendre p % d'une quantite,

m(Cu)=780x0,89=6,94g cestla multiplier par ——.
m(A€)=7,80x0,05=0,39 g 100
m(Zn)=7,80%0,05=0,39 ¢ Par exemple, pongprendre 89 %,
m(Sn)=7,80x0,01=0,08¢g on multiplie === 0,89.

2. On calcule la quantité de matiére de chaque métal
en divisant leurs masses par leurs masses molaires

respectives :
Cu) 694 A) 0,39
nicgy= T _ 894 _ 16 ot niae = MAD 030 ¢ 50 o
M(cu) 635 M(AC) 27,0
Zn) 039 sn) 0,08
nzry =) 030 ¢ 108 mol; ngsny= CN _ 008 _ o104 mol.
M(zn) 654 M(Sn) 1187

Concentration de 'éosine

1. D’aprés la masse volumique de la solution d’éosine, T mL de cette solution a une masse
de 1,0 g. Une dose contenant 2 mL de solution, la masse d’'une dose de solution est donc
de20g.

2. On calcule tout d’abord la masse d’éosine dans une dose.

Il'y a 2 % en masse d’éosine dans la solution. Ainsi, dans une dose, il y a une masse :

Mg = 20% 22 0040 g
100

éosine

On détermine alors la quantité de matiére en éosine correspondante :

s 0,040

M(éosine)  623,8

3. On calcule la concentration en quantité de matiére dans la solution :
n 6,4x107°

C=fedine _ 277~ _ _39x102mol L
Vi 2071078

=6,4x10°mol

Néosine =
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Fabrication de I'eau de Javel

1. On écrit les demi-équations associées aux couples donnés :
+ClOGq [ Clyg:  2CLORq +2e™ +4HE ) = Clyg +2H,0(
*Cly /Cligy:  Clog+2e7=2Clhg

2. S'il faut 48 L de dichlore gazeux pour préparer 1L d’'eau de Javel a 48 °Chl, il faut donc

V= 7 =12 L de dichlore gazeux pour préparer 0,250 L de cette méme eau de Javel car

1
0,250 L=—L.
4

3. On calcule la quantité de matiére de dichlore correspondant a4 0,250 L :

12
— =0,50 mol
24

On dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Equation de réaction Clyy + 2HOGg — ClOGy + Clog + HO(
Bust du systime “"(‘e':f;’:;“‘ Quertitds de matisre fen ol

initial x=0 0,50 Excés 0 0 Excés
intermédiaire x 0,50 - x Excés x x Excés
final b ot
(maximal) X = Xnax 0,50 = Xpay xcés Xrpax Xonax xcés

4. D'apres le tableau d’avancement, le réactif limitant est le dichlore car l'autre réactif est
en exces.

Onadonc: 0,50 — X5, = 0 soit x5, = 0,50 mol.
D'aprés le tableau d’avancement, la quantité de matiére en ions C{’O(‘Eq) formés est
n(C€O~) = Xg = 0,50 mol.
On calcule la concentration en quantité de matiére d'ions hypochlorite dans I'eau de Javel :
n(C€O~
o _ nlcto)
Viavel
0,50

=—""— =20mol-L"
0,250

Nettoyage d’un circuit imprimeé

1. On établit I'équation de la réaction sachant que, d’aprés I'énoncé et les données, les
réactifs sont le cuivre et les ions fer Il :

3 2+ . 3 - — Fe2
Fe(;‘;) / Fe(;q) : Fe(;q) +e = Fe(;‘;) )x2
Cu(;;) /Cug) - Cugg = Cu(;’q) +2e”

3+ 2+ 2+
2Fe, (o) + Cu(s) - 2 Fe(aq) +Cu; T

« On calcule la quantité de matiére initiale en ions fer Il :
n;(Fe**) = Cx V=2,5x 0,300 = 0,75 mol

« On dresse le tableau d’avancement de la réaction, en notant n(Cu) la quantité de matiére
initiale en cuivre :
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Mélange steechiométrique
1.0n dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Fauetion de réastion Togesy wIE0LL o ey + S0,
Etat du systame A";’::";‘;“‘ Quantités de matire (en mol)

initial 2,5x107% 50x1073 o o
Intermédiaire X 2,5x107% - x 50x 1073 - 2x 2x x
final (maximal) Xpnax 25%10%— %, | 50x10% -2, 2% Xrnax

2. Pour savoir si le mélange est stcechiométrique, on calcule la
valeur de x,,,, pour chaque réactif :

-si Iz(aq) est le réactif limitant,on a2,5x 102 — x,
Xmax = 25X 1072 mol ;

- si SQOgéq) est le réactif limitant, on a 5,0 x 1072 — 2x,,,, = 0 et

50x1073
doncx, . = =

Pour les deux réactifs, on trouve la méme valeur pour x,,,,. Les deux réactifs sont limitants
en méme temps, donc le mélange est bien stoechiométrique.

Un mélange est
steechiométrique il
ne reste plus aucun
réactif a l'état final.

max = 0 et donc

=2,5%10"3mol.

3.0n remplace x,,,, par sa valeur dans la ligne « état final maximal » :

Avancement
1cemer - _ .
dans état finl 1 (Ly(aq) ne(s,02,) ne(lfaq) n($:0%q)
2,5%10-% — x,,, |50x102 -2, 2% x
_ - X max | 5 max max max
Xpax = 2,5 %107 mol — 0mol = 0mol =50x102mol | =25x10"mol

Odeur de lavande

« On commence par calculer les masses molaires du linalol et de 'anhydride éthanoique.
- Masse molaire du linalol :

M(C1gHg0) = 10 X M(C) +18 X M(H) + M(O)

M(CigHhg0) = 10 X 12,0 + 18 X 1,0 + 16,0 = 154 g ‘mol-!

- Masse molaire de 'anhydride éthanoique :

M(CHgO5) = 4 X M(C) + 6 X M(H) + 3 x M(O)

M(C4HeO3) =4 x 12,0+ 6 X 1,0 +3 x 16,0 =102 g -mol~!

« On détermine la masse m, de linalol et la masse mg d’anhydride éthanocique a prélever.
my = Ny X M(CroHigO) = 14X 102X 154=2,2 g

mg = ng X M(C,HeO3) = 5,3x102x102=54 g

« On détermine ensuite les volumes V, et V; correspondants :

mpy 2,2 . N
Vy=— 2t = =25mL & | REFMENE & ANOIR
p(CioHie0) 0,87
mg 54 Les masses volumiques étant données en

=50mL

Y= p(CHOs) 108 g-mL7, les volumes trouvés sont en mL.

27
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Spectroscopie infrarouge

Liaison Gamme de nombre d’onde (cm’ Forme de |; nde
0O—H alcool libre * 3590 - 3650 Moyenne et fine
O—H alcool li¢ ** 3200 -3600 Intense/moyenne et large
C—H alcéne et aromatique 3030-3100 Moyenne
C—H alcane 2850 -2970 Moyenne
C—H aldéhyde 2700 - 2900 Moyenne
O—H acide carboxylique 2500 - 3200 Intense et large
C=0 ester 1735-1750 Intense
C=O0 aldéhyde et cétone 1700 - 1740 Intense
C=O0 acide carboxylique 1700 -1725 Intense
C=C alcéne 1620 -1690 Moyenne
C=C aromatique 1450 -1600 Moyenne
c-0-C 1050 -1300 Intense

*En labsence de liaison hydrogéne
** En présence d'une liaison hydrogéne

Constantes Valeur
Célérité de la lumiére dans le vide c 3,00x10°m-s™
Charge élémentaire e 1,602 x10™ C
Constante d'Avogadro N, 6,022 x 102 mol™
Constante de Coulomb k 9,00 x10°m?- kg - A2-s™*
Constante de gravitation G 6,67x10"m?- kg s
Constante de Planck h 6,63%x10*J s
Masse du proton m, 1,673 X107 kg
Masse du neutron m, 1,675 x 107 kg
Masse de I'électron m, 9,109 X 10" kg

Spectre de la lumibre visible

500 550 600 650

Longueur d’onde A (hm)

700 750
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« Etape 3 : on équilibre les nombres d’atomes.

- On commence par I'atome autre que O ou H (ici, I) :
21034,q) +e™ +Hi ) =Taaq +HyO @ LEREFLEXEA AVOIR
Quand le nombre d’atomes
d'oxygéne nest pas le méme
entre oxydant et réducteur,

= Iyaq +3H0( il faut souvent ajouter H, ) du

- On équilibre O, puis H (c’est plus simple dans
cet ordre) :

2103(q) +€™ + H(‘;q) =

2103 (oq) + €~ +6H(‘;q)

- Ala fin, on équilibre les charges électriques en

Taq) * 3H:0()

c6té oxydant etH,0, du coté

ajustant le nombre d’électrons : réducteur.
210559 +4 €™ +6Hf ) =Tyqq +3H0 Le couple S,07 , / 5,07, , es

une exception.

b.2HClO (g +2€ +2HE ) = Claeq +2H,0(
©.S0%, +2e"=25,02

d.AL +3 e = AL

€:2C0y(5q) +2€™ +2H{ ) =H,C,044q)

£.Cr0% ) +6e +1aHE ) =203t +7H0(,

BE=E Equation d’oxydoréduction
1. On écrit tout d'abord les demi-équations électroniques en
mettant I, et SOy du coté gauche, puis on additionne

INFO A RETENIR §

Il ne doit pas rester
délectrons dans

membre 4 membre en veillant a échanger le méme nombre
d’électrons :
Iz(aq) / I('Eq) : IQ(aq) +2e” = 21('W)

02,/ SOoaq): SOz(eq) +2H;0( = SOZ, +2e7 +4 Hey

Iz(aq)+502( )+2H20(z)—’21(aq)+304(q)+4H -

2. On écrit tout d'abord les demi-équations d'oxydoréduction en mettant Cdé:) etNig du

coté gauche, puis on additionne membre a membre en veillant 4 échanger le méme
nombre d'électrons :

* /Nis):

2+ 2+
Cd )/Cd Cd(aq

N()+Cd(2+)—>N|( )

3. On écrit tout d'abord les demi-équations d’'oxydoréduction en mettant NO3 ) et Zng)

Nl(z*)+2e

+Cdy

du coté gauche, puis on additionne membre a membre en veillant 4 échanger le méme
nombre d’électrons :
NO;EQ)/NO : NOE(Bq)+3e'+4HE;q) :NO(g)+2H20(£) )x2

2 — 712 o
Zn it /Zn Zng = Zn(:q)+2e )x3

2NO5(uq +8HEy +3Zn) — 2NO(g +3Zn2:) +4H,0()
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Tableau d’avancement

1. On écrit tout d’abord I'équation de la réaction,
en s'aidant de 'énoncé : les réactifs sont I et
52021;(_“) tandis que les produits sont I, et
SO%(EQ). L'équation de la réaction est donc

o 2 2—
20 + 502 = laeg +250%,:

On dresse le tableau davancement de la
réaction :

L’ERREUR A NE PAS FAIRE

Dans le tableau d’avancement, il
ne faut pas multiplier les quanti-
tés de matiére par les coefficients
stoechiométriques.

Equation de réaction 215q) +

.
S2OBiaq)

= g + 2S50%

4(aq)
Etat du systéme “}’::::;‘;‘t Quantités de matiére (en mmol)
initial x=0 70 32 ) o
intermédiaire x 7,0-2x 32-x x 2x
final (maximal) | x=x_ | 70-2xn = 32-2xn o 2y

2. On calcule les quantités de matiére pour les différentes valeurs d’avancement de

I'énoncé :
Avancement
dans létat n(Igg) (L) n(soz

intermédiaire (@a), (2a). ( 2(aq),
2x

x=0,7 mmol x =0,7mmol =2x0,7
=14 mmol
2x

x=12 mmol x=12mmol | =2x12
= 2,4mmol

x=2,0 mmol

x = 2,0mmol

3. La seule espéce colorée est le diiode I)(aq) Qi estun produit de la réaction. Plus il y a de

diiode, plus la solution est foncée. Ainsi, plus la réaction avance et plus la solution doit se
foncer. La photo o correspond & x = 0,7 mmol, la photo o correspond a x=1,2 mmol et

la photo ° correspond & x=2,0 mmol.

S Réactif limitant et bilan de matiére
1.0n dresse le tableau d’avancement de la réaction :

Equation de réaction Celt + Fe?* — ce}t + Fe}
(ac) (aq) (a) (aq)
o du systime ENESTIENE Guetinds de metiErs fon mol)
(enmol)
initial x=0 10x 1072 2,0x1072 o 0
Intermédiaire x 10x1078 - x 20x102-x x x
final (maximal) X = Xy 10X102 =%, | 20X102—x,, Xrnax Xrnax
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Connaitre les attentes du jury

Le jury se compose de deux enseignant(e)s
de disciplines différentes, dont I'un(e) au
moins enseigne I'une des spécialités choi-
sies par le (la) candidat(e). Il valorise «la
solidité des connaissances du candidat,

La voix soutient efficacement le discours.
Qualités prosodiques marquées (débit, flui
variations et nuances pertinentes, etc.). Le
candidat est pleinement engagé dans sa

sa capacité & argumenter et a relier les
savoirs, son esprit critique, la précision
de son expression, la clarté de son propos,
son engagement dans sa parole, sa force
de conviction » selon les critéres suivants :

de parole en continu

Discours fluide, efficace, tirant
pleinement profit du temps et
développant ses propositions.

diteé,

parole. Il utilise un vocabulaire riche et précis.

Quelques variations dans l'utilisation de la voix ;
prise de parole affirmée. Il utilise un lexique
adapté. Le candidat parvient a susciter l'intérét.

Discours articulé et pertinent,
énoncés bien construits.

La voix devient plus audible et intelligible au
fil de 'épreuve mais demeure monocorde.
Vocabulaire limité ou approximatif.

Discours assez clair mais vocabulaire
limité et énoncés schématiques.

Difficilement audible sur 'ensemble de la
prestation. Le candidat ne parvient pas a

capter 'attention.

Enoncés courts, ponctués de pauses
et de faux démarrages ou énoncés
longs a la syntaxe mal maitrisée.

Qualite

des connaissances

Connaissances maitrisées,
les réponses aux questions
du jury témoignent d’une
capacité a mobiliser ces
connaissances a bon
escient et a les exposer
clairement.

Qualité
de l'interaction

S'engage dans sa parole,

réagit de fagon pertinente.

Prend l'initiative dans
I'échange.
Exploite judicieusement

les éléments fournis par la
situation d'interaction.

Qualité
et construction
de l'argumentation

Maitrise des enjeux

du sujet, capacité a
conduire et exprimer
une argumentation
personnelle, bien
construite et raisonnée.

Connaissances précises,
capacité a les mobiliser en
réponse aux questions du
Jjury avec éventuellement
quelques relances.

Répond, contribue, réagit.
Se reprend, reformule en
s'aidant des propositions
dujury.

Démonstration construite
et appuyée sur des
arguments précis et
pertinents.

Connaissances réelles, mais
difficulté a les mobiliser en
situation & l'occasion des
questions du jury.

Lentretien permet une
amorce d'échange.
Linteraction reste limitée.

Début de démonstration
mais raisonnement
lacunaire. Discours
insuffisamment structuré.

Connaissances imprécises,
incapacité a répondre aux
questions, méme avec une
aide et des relances.

Réponses courtes ou
rares. La communication
repose principalement sur
l'évaluateur.

Pas de compréhension
du sujet, discours non
argumenté et décousu.

Grille dévaluation officielle de épreuve orale terminale
(https://www.education.gouv.fr/bo/20/Special2/MENE2002780N.htm?cid_bo=149115).
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COURS ET METHODES

10

: Tableau d’avancement et bilan de matiéere

Notion d’avancement

~» L'avancement x (en mol) est une grandeur qui permet de suivre I'évolution
des quantités de matiére des réactifs et des produits au cours d’une trans-
formation chimique.

~» Dans I'état initial, les réactifs sont mélangés mais la réaction n'a pas encore
commencé. 'avancement est donc égal a 0. Au fur et a mesure que la réac-
tion a lieu, la valeur de 'avancement augmente jusqu’a atteindre sa valeur
finale x¢, que I'on appelle avancement final.

~» Le réactif dont la quantité de matiére est nulle a I'état final est appelé réac-
tif limitant. Les autres sont dits réactifs en excés. Lorsque I'un au moins des
réactifs est totalement consommé, 'avancement a atteint sa valeur maxi-
male x,,.,, que I'on appelle avancement maximal.

=» Lorsque tous les réactifs sont entiérement consommés, on dit que le
meélange initial est stoechiométrique.

= Une transformation chimique est dite totale si x; = x, . Elle est dite non
totale six; < x,,,.

Tableau d’avancement

Le tableau d’avancement donne I'évolution des quantités de matiére des
réactifs et des produits de I'état initial a I'état final de la transformation
chimique, en fonction de 'avancement x.

Equation de réaction aA + bB - ¢C + dD
Etat dusystéme Avancement Quantités de matiére (en mol)

initial x=0 ny(A) n(B) o o
intermédiaire x ni(A) - ax ny(B) - bx cx dx
final (réel) x = x; ny(A) — ax¢ ny(B) — bx¢ oxe 23

Quantité de matiére initiale f’ Si ¢’est un produit (il y en a plus au cours du temps)

n=n; * nombre stoechiométrique x avancement x

Quantité de matiére L’Si c’est un réactif (il y en a moins au cours du temps)

Détermination du réactif limitant

Pour identifier le réactif limitant, il faut rechercher la valeur de 'avancement
maximal pour chacun des réactifs. Le réactif limitant est celui pour lequel la
valeur de x,,, est la plus petite.

Bilan de matiére

Effectuer le bilan de matiére, c’est déterminer la valeur de toutes les quantités
de matiére de toutes les espéces chimiques qui constituent le systéme dans un
état donné. On le réalise avec le tableau d’avancement si 'on connait les valeurs
de 'avancement et des quantités de matiére initiales des réactifs et des produits.











OEBPS/images/bg1b.png
) Masse Quantité
) Masse molaire . it Volume | Masse
Echantillon gl volumique de matiére (ot (eng)
fengmol™) (orgeml)  (enmol) €
Ethanol (C0) 46 07 0,26 5 12
Dichlorométhane
85 13 - 13 17
(CH,Cly(p) 2010

E=TX] Concentration et quantité de matiére
1. On obtient la masse volumique de la solution d’eau sucrée en divisant la masse de I'eau

sucrée par son volume :
m, 103,92

p=—=otion - == _104x10%g-L" 3 l_[KEﬂ.[X[;\AV("R
Vsolution 0,100
2. On obtient la concentration en masse de la Pour toutes ces formules de
solution en divisant la masse de soluté par le chimie, il faut faire attention
el el e celtiiiem - aux unités, et ne pas oublier de
m B faire les conversions si besoin !
Cm= =——=12x102g-L"
V, 0,100

solution
3. 0n calcule la masse molaire du saccharose :

M(CHg00p) =12 X M(C) + 22 X M(H) + 11 X M(0) = 342 g -mol~’

4. On obtient la quantité de matiére en soluté en divisant la masse de celui-ci par sa
masse molaire :

m 12
— =~ =35x102mol
W{CpHzOn) 342

5. Méthode 1: on détermine C a partirde n | Méthode 2 : on détermine C & partir de Cp,,

et de Vegiuton ! et de W{CpHdDn)
35x102 C 12102
c=— -22X " 035 molL? c=—Cm _M2XTO_ 5o
Veotion 0,100 M(CHp0p) 342

E=EY] Volume molaire des gaz

1. On caleule la quantité de matiére en dioxygeéne (gaz) a partir du volume qu'il occupe et
du volume molaire :

= L = 0050 =21%10"3mol LERREUR
V., 240 TR IS TR
2. On calcule la masse molaire du dioxygéne : Laformule avec le volume
M(0,)=2x M(0)=2x16,0 =32,0 g-mol™ molaire ne s'utilise que dans

le cas des gaz. Il ne faut pas

On calcule la masse de dioxygéne a partir de la masse N
I'utiliser avec des liquides !

molaire et de la quantité de matiére :
m=nxM(0,)=21x102x320=67x102¢g

E=Y] Demi-équations électroniques
a. « Etape 1: on écrit la demi-équation du type Ox + e~ = Red :

103(sq) + € = Ip(eq)

§ L'INFO A RETENIR

¢ Les électrons sont
i toujours du coté

i deloxydantdans }
i une demi-équation }
électronique.

« Etape 2: étant donné que le nombre d'oxygénes diminue en

passant de 103, & Iy, on ajoute H(:q) du coté de l'oxydant

(I03(5)) et H;0(¢) du c6té du réducteur (Iy(q) ©
Iog(m) +e” +H" )= Iz(aq) + H,Om

(e
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CORRIGES

SE TESTER
1.. ..;3.. ..;5..;6..;7...
S’ENTRAINER

Masse et quantité de matiére

« Masses molaires des trois espéces chimiques :

- Glucose : M(CgHy;0g) = 6 X M(C) +12 X M(H) + 6 X M(O) = 6 X 12,0 + 12 X 1,0 + 6 X 16,0

=180 g-mol™!

- Dioxyde d’azote : M(NO,) = M(N) + 2 X M(0) =14,0 + 2X 16,0 = 46,0 g ‘mol™

- Chloroforme : M(CHC 5) = M(C) + M(H) + 3 x M(C€) =12,0 +1,0 + 3 x 35,5 =119,5 g-mol~’

« Calcul de la quantité de matiére de dioxyde d’azote :
m_ 15x107

MNGL) 48

« Calcul de la masse de glucose :

m=nxM(CgHig0g)=0,20 x180=36 g

« Calcul de la masse de chloroforme :

m=nxM(CHC(,) = 50X 102 x119,5=60 g

@ LEREFLEXEA AVOIR

Les masses molaires
atomiques sont répertoriées
dans le tableau périodique.

=3,3x1073 mol

O Masse molaire  Quantité de matire Masse
(en g-mol-) (en mol) (eng)
Glucose (CgHipOg(s) 180 0,20 36
Dioxyde d'azote (NOg) 460 3,3x10-2 15107
Chloroforme (CHC( ) 19,5 50% 107 6,0

EX?¥] Masse, volume et quantité de matiére

« Masses molaires des deux espéces chimiques :

- Ethanol :

M(C;HeO) =2 X M(C) + 6 X M(H) + M(0) = 2 X 12,0 + 6 X 1,0 + 16,0 = 46 g-mol~'

- Dichlorométhane :

M(CH,CE,) = M(C) + 2 X M(H) + 2 x M(C£) = 12,0 + 2 X 1,0 + 2 x 35,5 = 85 g ‘mol!
« Caleul de la quantité de matiére d’éthanol :

p(CHO) X V(CHO) _ 0,79x15

= =0,26 mol
M(C,HeO) 46
« Calcul de la masse d’éthanol : , R
m=nxM(CHO) =026 x46=12¢ L’ERREUR A NE PAS FAIRE
+ Calcul de la masse de dichlorométhane : I ne faut pas confondre la masse
m=nx M(CHQCQ) —20x102x85=17g volumique p, utilisée pour les liquides

. ) purs, et les concentrations en masse
« Calcul du volume de dichlorométhane : . .
17 C,,, ou en quantité de matiére C, que
m

V=—=""=13mL I'on utilise dans le cas des solutions
p 18 aqueuses.
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COURS ET METHODES

RETENIR L’ESSENTIEL

Quantité de matiére d'une espéce chimique

Masse molaire d’une espéce chimique

=» Pour compter ou peser les entités chimiques (atomes, molécules, ions..), il est
plus facile de les regrouper par paquets, appelés moles. Le nombre d’entités
contenues dans une mole est appelé constante d’Avogadro et se note Ny :

N, =6,022 %102 mol™

~» La masse molaire représente la masse d’'une mole d’entités chimiques. Elle
se note M et est donnée par :
M : masse molaire de 'espéce chimique (en g-mol™)
M =mg e XNy | Mentics - Masse de lentité chimique (en g)
N, : constante d’Avogadro (en mol™)

~» La masse molaire atomique est la masse d’une mole d’atomes pris a I'état
naturel. Toutes les masses molaires atomiques sont regroupées dans la
classification périodique des éléments.

~» La masse molaire moléculaire est la masse d’'une mole de molécules. C’est
aussi la somme des masses molaires atomiques de tous les atomes qui
constituent la molécule.

~» La masse molaire des ions polyatomiques se calcule comme la masse
molaire moléculaire.

Quantité de matiére d’un solide ou d’un liquide

~» La quantité de matiére n d’une espéce chimique représente le nombre de
moles de cette espéce dans I'échantillon :
m | n:quantité de matiére de 'espéce dans I'échantillon (en mol)
n= i m: masse de I'échantillon (en g)
M : masse molaire de I'espéce chimique (en g-mol™)

=» Lorsque I'échantillon est un liquide, la quantité de matiére peut s’exprimer
a partir de son volume et de sa masse volumique :

n:quantité de matiére de 'espéce dans I'échantillon (en mol)
P XV | p:masse volumique de I'espéce chimique (en g-mL™)

M V:volume de I'échantillon (en mL)
M: masse molaire de I'espéce chimique (en g-mol™)

Quantité de matiére d’un soluté en solution

=» Pour rappel, la concentration en masse C,_, d’une solution représente la
masse de soluté dissous dans 1L de solution. Elle est donnée par :

. i e

¢ = Msoute Cp, : concentration en masse (eng L)

mey Mgy - Masse de soluté dissous (en g)
solution |/ on  volume de la solution (en L)
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SAVOIR FAIRE

LG ERE Déterminer une quantité de matiere
dans un échantillon

ENONCE

1. On dispose d’un morceau de sucre de masse m=5,0 g. Il est constitué
de molécules de saccharose CqHy,Or.

a. Déterminer la masse molaire de la molécule de saccharose.

b. En déduire la quantité de matiére de saccharose contenue dans le
morceau de sucre.

2. Le sérum physiologique est une solution de chlorure de sodium a la
concentration en quantité de matiere C= 0,154 mol L™\

Déterminer la quantité de matiére de chlorure de sodium dans une pipette
de 5,0 mL de sérum physiologique.

3. Leau a une masse volumique p = 10 x 10 g-L™" et une masse molaire
M=18 g-mol™.

Déterminer la quantité de matiére dans une bouteille de 1,0 L d’eau.

4. Lorsque tout le diazote liquide contenu dans une bombonne de 20 L se
vaporise et revient a 20 °C, il occupe un volume de 13,5 m3.

Déterminer la quantité de matiére en diazote contenu dans la bombonne,
sachant que le volume molaire des gaz 4 20 °C est V,, = 24,0L-mol™.

Données. M(C) =12,0 g mol™"; M(H) =1,0 g -mol™"; M(0) =16,0 g -mol ™.

SOLUTION

1. a. La masse molaire d’'une molécule est égale a la somme des masses
molaires de tous les atomes qui la constituent :

BA(C o Do) = 12 5 RECY 4 22 5 A1)+ T1 ¢ AT

(G O} = 12 12,5+ 22 1,0 + T X 16,0

M(C1pH,05) =342 g mol™

b. On utilise la relation entre masse et quantité de matiére :

m 50
n=—= = 0,015 mol
M 342

2. On utilise la relation donnant la concentration en quantité de matiére, sans
oublier de convertir le volume en L :

C= e,donc n=CxV=0,154x50x 1072 = 7,7 x 1074 mol

3. 0n calcule tout d’abord la masse correspondant a 1,0 L d’eau avec la relation
de la masse volumique :

m
p:V,doncm:va:W,OXW03><1,0:'I,O><'IO3g.

11
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COMPRENDRE
Lépreuve du Grand Oral

OBJECTIFS

I'entrée
eur

Une épreuve pour te prépare
dans I'enseignement sup

>'épreuve du Grand Oral te permet de
travailler surton projet d’orientation,
en tamenant a formaliser tes choix
pour ta poursuite d’études.

> Elle t'invite également a te préparer
pour réussir dans I’enseignement
supérieur : s'exprimer en public, colla-
borer, mener a bien une présentation
et exercer son esprit critique sont en
effet des compétences attendues
d'un étudiant dans I'enseignement
supérieur.

>La forme de I’exposé oral est une
modalité d’évaluation qui jalonnera
I'ensemble de ton parcours d'études
supérieures. Le Grand Oral est une
véritable opportunité de te préparer
a devenir étudiant en adoptant dés
maintenant les bons réflexes et en te
projetant vers l'avenir.

~—> Comprendre les finalités de I'épreuve.

—> Connaitre les attentes du jury.

ne épreuve pour t'amener
« savoir parler en public »

Une prise de parole efficace implique
d’étre convaincant(e) et de savoir
capter son auditoire, ce qui nécessite
les compétences suivantes :

>mobiliser ses connaissances ;
> structurer son propos ;
>développer son esprit critique ;

> élaborer une présentation structurée
et argumentée ;

> étre en mesure d'expliciter ses choix
et les positions défendues ;

>maitriser son trac ;

> poser sa voix et adopterle bon rythme
de parole ;

> gérer sa communication non verbale.

Les points a maitriser po

1. Je choisis des sujets en lien avec
mon programme de spécialité et
mon projet d’orientation.

2. Je développe mes compétences
oratoires et je maitrise mon trac
pour étre capable de m’exprimer
clairement.

3. Je suis en mesure de développer une
argumentation.

ur réussir son Grand Oral

4. Je respecte le délai imparti a chaque
étape de I'épreuve.

5. Jexécute ma présentation sans
notes et debout.

6. Je présente mon projet d'orienta-
tion et le cheminement mené pour
le construire en vue d'expliquer mes
choix de poursuite d’études.
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~» Par analogie, la concentration en quantité de matiére C d’une solution
représente la quantité de matiére de soluté dissous dans 1L de solution :

¢ = Neows C: concentration en quantité de matiére (en mol-L™)
Y o Ngyies - quantité de matiére de soluté dissous (en mol)
selutien Vsolution - Volume de la solution (en L)
. - . Cn .
~» Les deux types de concentrations sont liées par la relation C = —=, ol M est
M

masse molaire du soluté (en g-mol™).

Quantité de matiére d’'un gaz

=» Un gaz est dit parfait si les molécules qui le composent sont considérées
comme ponctuelles et s'il nexiste aucune interaction entre elles.

~» Le volume molaire V/, d’un gaz parfait représente le volume occupé par une
mole de gaz, a une pression et une température données. La quantité de
matiére contenue dans un échantillon de gaz de volume donné, dans des
conditions de température et de pression fixées, est :

n:quantité de matiére de 'espéce dans I'échantillon (en mol)
n=— | V:volume de I"échantillon gazeux (en L)
Vin V,,, : volume molaire des gaz (enL - mol-")
=» Le volume molaire dépend de la température et de la pression, mais pas de
la nature du gaz (loi d’Avogadro-Ampeére).

Réaction d’'oxydoréduction

Oxydant et réducteur

~» Certaines transformations peuvent étre modélisées par une réaction d’oxy-
doréduction entre une espéce chimique appelée oxydant et une autre
espéce chimique appelée réducteur.

=» Un oxydant est une espéce chimique capable de capter des électrons.
Un réducteur est une espéce chimique capable de céder des électrons.
Un oxydant et un réducteur forment un couple oxydant/réducteur si I'on
peut passer de I'un a l'autre par gain ou perte d’électrons. Les deux espéces
chimiques sont dites conjuguées.

~» Un oxydant subit une réduction : une réduction est donc un gain d'élec-
trons. Un réducteur subit une oxydation : une oxydation est donc une perte
d’électrons. Une réaction d’oxydoréduction est donc une réaction au cours
de laquelle il y a échange d’électrons entre deux espéces chimiques.

Demi-équations et équation d’une réaction d’oxydoréduction

=» Un oxydant Ox et un réducteur Red conjugués sont liés ensemble par une
demi-équation électronique :
Ox + ne™ = Red, ou n est le nombre d’électrons échangeés.

=» L’équation d'une réaction d’oxydoréduction est établie en combinant les
demi-équations des deux couples mis en jeu, de fagon a ce que les élec-
trons n’apparaissent plus.
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SE TESTER

Donner la ou les bonne(s) réponse(s) en 10 minutes chrono!

1. Sachant que M(H) =1,0 g-mol ! et M(0) = 16,0 g - mol ,1a masse
molaire del'eauest:

. 17 g -mol™ ‘ 18 g-mol™ ‘ 33g -mol™

2. Laquantité de matiére dans une masse m = 10 g de chlorure de sodium
(de masse molaire M =58,5g-mol 1) est:

. 0,17 mol . 5,85 mol . 585 mol

3. Pour préparer un volume V=100 mL d’'une solution de concentration
en quantité de matiére C = 2,0 mol - L, il faut une quantité de matiére
desolutéde:

. 2,0 mol . 0,20 mol . 0,020 mol

4. A20°C,le volume molaire des gaz est Vy, = 24,0 L-mol 1. A cette
température, un volume V=250 mL de gaz contient une quantité de
matiérede:

. 6,0 mol ‘ 0,010 mol ‘ 96 mol

5. Unoxydant est une espéce chimique qui:

(&) gagne () pord (@) gagne
des électrons des électrons des protons

6. Le couple oxydant/réducteur des ions dichromate est c:gnﬁ(;q) / Cr(:;).
La demi-équation électronique associée est :

34 - = 2-

@ 203y +8e” = Cr0 )

2- - F o= 3+
. Cr207(aq) +6e”+14 H(aq) =2 Cr(aq)

2— - — 3 —
@® Cr0%, +1Hgy = Ol +19e™ + 7HOy

+7 HZO(()

7. L'avancement final est environ égal a 'avancement maximal :

(&) toujours () jarneiz

. seulement pour des transformations totales

—> Corrigés page 27
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PREPARER LE CONTROLE
. Leau oxygénée @

Leau oxygénée est une solution de peroxyde d’hydrogéne Hy0, (. Elle est
vendue en pharmacie pour ses propriétés désinfectantes et oxydantes.

-
Une solution d’eau oxygénée est instable et a donc une date de péremption :
en effet, le peroxyde d’hydrogéne peut réagir sur lui-méme pour former de
I'eau et du dioxygéne.
On dispose d’un flacon de volume Vg, =100 mL d’une eau oxygénée officinale

étiquetée a 30 volumes. Cela signifie que 1L de cette eau oxygénée peut
libérer 30 L de dioxygéne.

o Par une expérience non décrite ici, on a déterminé la concentration en
peroxyde d’hydrogéne dans l'eau oxygénée : C=2,50 mol L™
Déterminer la quantité de matiére n,, 5 de peroxyde d’hydrogéne contenue
dans le flacon.

e Etablir 'équation de la réaction de deux
molécules de peroxyde d’hydrogéne entre L

2. Il faut considérer que le

elles. peroxyde d’hydrogéne joue a
e Dresser et compléter le tableau la fois le rdle d'oxydant et de

: d'avancement de la réaction et déterminer  réducteur.
: la valeur de 'avancement maximal, 5. Caleuler le volume de dioxy-
: sachant que la transformation est totale. géne que l'eau oxygénée du
Déterminer la quantité de matiére en flacen est suscepiible de Ifbé-

rer, et ramener le résultat a 1L

dioxygéne que I'eau oxygénée du flacon
Ve N Ve de cette eau oxygénée.

est susceptible de libérer.

e Lindication de I'étiquette concernant le
titre en volume est-elle correcte ?

Données.

« Volume molaire des gaz 4 20 °C et 1013 hPa: V,, = 24,0L-mol™.
: + Couples oxydant/réducteur :Hy0y(5q) / H30(¢) €t Og(g) / HyOs(aq)-

—> Corrigé page 3!
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S’ENTRAINER

Données pour tous les exercices. M(C) =12,0 g-mol~; M(H) =1,0 g-mol~"; M(0)=16,0 g-mol~';
M(N)=14,0 g-mol™; M(Ct)=35,5 g mol™.

T3] Masse et quantité de matiére Voir DETTIEEp. 11
Compléter le tableau suivant.

Elrdlkn Masse molaire Quantité de Masse
(eng-mol™) matiére (en mol) (eng)
Glucose (CgH10g(s) 0,20
Dioxyde d'azote (NOy(g) 15%x 107"
Chloroforme (CHCL’QM) 5,0x 1072
—> Corrigé p. 22

Y] Masse, volume et quantité de matiére Voir KETTEEE p. 11
Compléter le tableau suivant.

G Masse Quantité
M I: a
Echantillon asseAmo :re volumique  de matiére V(:I: Be h(lanss;a
(eng-mol™) (eng-mL™) (en mol) &
Ftheans! (040 0,79 5
Dichlorométhane 13 20x10-2
(CH,CE5(p) ) O
—> Corrigé p. 22

EETX] Concentration en quantité de matiére voir p.1

Une solution d’eau sucrée a été préparée par dissolution d’'une masse m=12 g de
saccharose C,H,,0;; pour obtenir un volume total de solution V4, = 100 mL.
La masse de la solution obtenue est mg,tion =103,92 g.

1. Calculer la masse volumique p de la solution d’eau sucrée.
2. Calculer la concentration en masse C,,, de la solution.
3. Calculer la masse molaire M du saccharose.
4. Calculer la quantité de matiére n de saccharose qui a été dissoute.
5. Calculer la concentration en quantité de matiére C de la solution.
—> Corrigé p. 23

Y] Volume molaire des gaz Voir p.1
On dispose d'un flacon contenant 50 mL de dioxygéne a 20 °C et a 1013 hPa.
Le volume molaire des gaz dans ces conditions est V, = 24,0 L-mol™.
1. Calculer la quantité de matiére de dioxygéne contenue dans le flacon.
2. En déduire la masse de dioxygéne contenue dans le flacon.
—> Corrigé p. 3
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1. Déterminer les quantités de matiére des réactifs.

2. Etablir 'équation de la réaction de synthése de la butanone.

3. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction, en considérant que
les ions H* sont introduits en excés.

4. Déterminer la quantité de matiére

de butanone théoriquement attendue. . " — .
4. Déterminer x,,..., puis répondre a la ques-

5. En déduire le rendement de la tion en utilisant le tableau d’avancement.
synthése de la butanone.

Données.

« Couples oxydant/réducteur :MnOg(,) / Mnfs';) et C;Hg0(oq) / CaHioOaq)

« Masse molaires : M(C H,,0) = 74 g-mol~'; M(C HgO) = 72 g-mol-".
—> Corrigé p. 29

Pile a combustible

Une pile a combustible permet de convertir une énergie chimique en énergie
électrique. Elle est constituée de deux électrodes a la surface desquelles ont lieu
des réactions d’oxydoréduction qui se révelent totales. La pile est alimentée en
dihydrogéne en continu.

Moteur
-] +
— —
Hag) Oy
Electrolyte : —|

solution
acide

Electrode -

en métal H:00

La Toyota® Mirai est la premiére berline a pile a combustible lancée au Japon en
2014. Elle posseéde un réservoir qui se remplit de dihydrogéne en 5 minutes environ.
Le véhicule peut parcourir prés de 500 km et ne rejette que de la vapeur d’eau. On
estime a 2,5 kg la masse de dihydrogéne nécessaire pour parcourir 250 km.

1. Justifier que ce véhicule est respectueux de I'environnement.
2. Ecrire I'équation de la réaction quand la voiture est en fonctionnement.
3. Préciser le caractére oxydant et réducteur des réactifs.

4. Compléter le schéma de la pile & combustible en indiquant le sens des électrons

dans les fils métalliques.

5. Déterminer la masse d'eau rejetée dans I'atmosphére pendant un trajet qui

nécessite le plein complet du véhicule.

6. Déterminer le volume du réservoir de stockage du dihydrogéne.

Données.

« Couples oxydant/réducteur : H(f_q' [ Ha(g) €t Og(g) / HO(e)

« Consommation urbaine en H, : 0,69 kg tous les 100 km.

«M(H,)=2,0 g-mol™; M(H,0) = 18,0 g-mol™.

« Volume molaire des gaz dans les conditions de pression du réservoir : V,, = 0,070 L-mol-.
—> Corrigé p. 30
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BB Demi-équations électroniques Voir WETTEEH p. 12
Etablir les demi-équations des couples oxydant/réducteur suivants.

8. 103(q) / Togaq) b.HCO(g) / Cligagy e 802, 19,02
A AC | Al €. COy(aq) / HiCo04(aq) f. Cr202 o/ O
—> Carrigé p. 23

25 Equation d'oxydoréduction Voir NETTTIH p. 12

Ecrire les équations des réactions d’oxydoréduction demandées.

1. Réaction entre le diiode I, et le dioxyde de soufre SOy(,q)

2. Réaction entre les ions cadmium Cd(Qa*Cﬂ et le nickel métallique Ni).

3. Réaction entre les ions nitrate NO3 ) et le zinc métallique Zny).

Données. Couples oxydant/réducteur :
Leq) / g ot SO%{W /SO00a(aq) : N\(’*) /Nig) etcdf*) / Cd(gy: NO3 (g /NOg et er(2 [ Zng)-

—> Carrigé p. 24

Tableau d’avancement Voir NETTEE] p.13
Les ions peroxodisulfate SIOI(' ) réagissent en solution aqueuse avec les ions iodure

[faq) pour former des ions sulfate SO et du diiode Tp(aq) QUi est la seule espéce

4(aq)
colorée de la réaction. On fait réagir 7,0 mmol d'ions iodure avec 3,2 mmol d'ions
peroxodisulfate. Le mélange réactionnel a été photographié a différents instants de
la transformation :

1. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction.

2. Calculer les quantités de matiére des différentes espéces lorsque I'avancement x
est égal a 0,7, puis 1,2 et 2,0 mmol.

3. Associer les photographies aux trois valeurs de x précédentes. Justifier.
—> Corrigé p. 25

Réactif limitant et bilan de matiére voir NETTIEE p.13

On fait réagir2,0 x 1072 mol d'ions fer Il Fe(z*w avec 10 x 1073 mol d'ions cérium IV

4+ g N 4acti 4+ 2+ 3+ 3+
Ce(aq). L'équation de la réaction est Ce( ot Fe( g Ce( 9t Fe( )

1. Dresser et compléter le tableau d’avancement de la réaction.
2. Déterminer la valeur de 'avancement maximal et déterminer le réactif limitant.
3. La transformation étant totale, réaliser le bilan de matiére a I'état final.
—> Corrigé p. 25
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O3 K] * & Fabrication de I'eau de Javel
L’équation de la réaction de fabrication de I'eau de Javel est :
Cly(g) +2HOfq) = CLOR) + Clig +Hz0(,)
1. Ecrire les deux demi-équations électroniques associées aux deux couples.
2. Déterminer le volume de dichlore gazeux nécessaire pour préparer 250 mL d'eau
de Javel a 48 °Chl.

3. Construire et compléter le tableau d’avancement de la réaction. On considérera
que les ions HO™ sont présents en excés.

4. Les propriétés désinfectantes de I'eau de Javel sont dues aux ions hypochlorite
CO™. Calculer la concentration en ions C{Of,,) dans 'eau de Javel.

Données.

» Couples oxydant/réducteur : C£O(q) / Cly(g) et Clyg) / Cliyg.

» Le degré chlorométrique (°Chl) d'une eau de Javel correspond au volume (en L) de C(,
gazeux utilisé pour préparer 1,00 L d'eau de Javel.

« Volume molaire des gaz 4 20 °C et 41013 hPa: V,, = 24,0 L mol™.
—> Corrigé p. 28

EESE¥L] & Nettoyage d’un circuitimprimé

Afin de retirer une couche de cuivre sur une plaque de circuit imprimé, on plonge
cette plaque dans un volume V=300 mL d’une solution de chlorure de fer Il a la
concentration C=2,5mol-L™"

1. Construire le tableau d’avancement associé a la transformation chimique
précédente, en notant n(Cu) la quantité de matiére de cuivre.

2. Déterminer la masse maximale de cuivre qu'il est possible zm| G

d’éliminer lors de cette transformation chimique supposée totale. d"l e C‘O"SF
, ) V. N erer que le

3. En déduire la surface correspondante, sachant que I'épaisseur mélange est

de la couche de cuivre est e =40 um. stoechiomé-

Données. trique.
. & Fe3+ 2+ 2+
Couples oxydant/réducteur Fe(aq) / Fe(m' et Cu(sq) / Cuggy

« M(Cu)=63,5g -mol™; p(Cu)=8,9 g-cm™. X
P —> Corrigé p. 28

EES¥L *kk Solvants et peintures

La butanone est un solvant utilisé dans les peintures. Elle peut étre synthétisée par
oxydation du butan-2-ol par les ions permanganate en présence d’un excés d'ions H(;q)’
(@ Document 1> Protocole de synthése de la butanone

+ Dans un ballon, introduire un volume V=50 mL d’'une solution acidifiée de permanganate
de potassium (K(*ﬂ8 +MnOj(,q) de concentration C=0,40 mol ‘L7 et une masse m=1,3 g de
butan-2-ol (C,H:c0g))-

+ Ajouter quelques grains de pierre ponce puis chauffer a reflux pendant 30 minutes.

« Apres les étapes de traitement, on obtient une masse m,,, =1,05 g de butanone (C,HgO).

(® Document 2 > Définition du rendement d'une synthése

Le rendement d’une synthése est le rapport de la quantité de matiére de produit
effectivement obtenue aprés la synthése sur la quantité de matiére de produit
théoriquement obtenue dans le cas d'une transformation totale. Il est noté 1 (lire « &ta »).
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SE PERFECTIONNER

E=8X:] * Composition d’'une piéce de 50 cents
Une piéce de 50 cents de masse m= 7,80 g est constituée d’un alliage de plusieurs
métaux dit « or nordique ». La composition en masse de cet alliage est de 89 % de
cuivre (Cu), 5 % d’aluminium (A€), 5 % de zinc (Zn) et 1% d’étain (Sn).
1. Calculer la masse de chaque métal dans une piéce de 50 cents.
2. En déduire la quantité de matiére de chaque métal contenu dans une piéce.
Données. M(Cu)=63,5 g-mol~" ; M(A{) = 27,0 g-mol~'; M(Zn)=65,4 g-mol;
M(Sn)=118,7 g -mol™.

—> Corrigé p. 26

EESE30] + Concentration de I'éosine
L'éosine en solution aqueuse est un antiseptique local léger a visée asséchante. Elle
est conditionnée sous forme de dose a usage unique contenant 2 mL de solution.
Sur les tubes, la proportion d’éosine dans la solution aqueuse est indiquée en
pourcentage de masse : elle est de 2,0 %.
1. Calculer la masse de la solution aqueuse

contenue dans une dose. |CONSEIL| o
" . L 2. 2 % en masse signifie que, dans
2. Calculer la quantité de matiére d’éosine 100 g de solution, ly a 2 g déosine.

contenue dans une dose.
3. En déduire la concentration en quantité de matiére d’éosine dans la solution.
Données. M(éosine) = 623,8 g-mol™; p(éosine) =1,0 g-mL™.

—> Corrigé p. 26

B3 + Mélange steechiométrique

’équation de la réaction entre une quantité de matiére n, = 2,5 x 1072 mol de diiode

I(aq) €t Une quantité de matiére n, = 5,0 10~3 mol d'ions thiosulfate SQO;‘N) est:

Toag) +2 Szog('aq) =21 +S 402('”)
1. Construire le tableau d’avancement associé a la transformation.
2. Préciser si le mélange initial est stoechiométrique.
3. Sachant que la transformation est totale, réaliser le bilan de matiére a I'état final.

—> Carrigé p. 27

BB ** Odeurdelavande

On souhaite synthétiser de I'éthanoate de linalyle, une molécule qui reproduit I'odeur
de la lavande. Pour cela, on doit prélever les quantités de matiére suivantes :

n, =14 x102 mol de linalol (C1H50) et ng = 5,3 x 102 mol d’anhydride éthanoique
L0

- Déterminer les volumes V,, de linalol et Vi d’anhydride [CKD]EEE]
éthanoique a prélever. ommencer par

. calculer les masses
Données. a prélever.
« M(C)=12,0 g -mol™; M(H) =1,0 g -mol™"; M(0) =16,0 g *mol ™.
*p(CyoHg0) = 0,87 g mL; p(C,HO,) = 108 g-mL. > Comigtp. 77














