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r1u''r{ faut s&'00rt

11éponses

L" Le p-FI rd'ltalc sqlluûion xrgul*rnsr

a" Les défTnitions

" flne solution aqueuse : Est une

* [,:l concentration molaire : Est

il1J.,. r;,, - C : n

v

I -r;1

il.i | .,. -' I trLotil
i ,]

,,
','i .:t',tj,t,: \\) L

Question

solution dont le solvant est I'eau.

le qLrotient du nombre de mole par le volume.

,l
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Çe'qu'illaut saaoir !

( solution rwrrtule : C =lrnol I I'

\-r,oWn, dëc:inomale ' ç = 10-r ^"*' :,
\-rotuçi* centinormàk : C *10-2 mol I L

nt= nornb,t dernoies (ou quantité dematière)'

m r.. -' L *""V,, =22,4d' I Ll çNfP)
,=frOUYI=-t 'vt1r{

' 9: PY =nRT
Ou en Phase gazeusi

,r=L'RT"
v

t'' ÇArnot/m3p=c.RT . + 
[_ *tlI,vLt,L

lm3 =103''L
P molà c =fr"Trz

mol/L

(Pa)

^ | ir tltt'l ttL)

à m+Pv ('n6(Y'<Vt:lLLt'v I /

O _ PQiquiae) avec p.=1000 g/I
Densité d'un liquide/eau : P,

r La cl'utiOn : Est re fait d,ajouter plus de solvant à une solution. Au cours de la clilution ii y

adiminutiondelaconcentrationmaislenombredcmoiesnechangepas.

n (après) = n(avartt ditution)

n'=n-

C,V,=CV à
o lr. l,J'| èt

NB : lorsqu'on mélange deux solutions Stlut' l'rl ut

rr ' 1/
V =Y'-f r1'.

Les noiivelles concentrations seront :

5.,(C, Vr),levolume total de la solution S est

I

IKM - Cours der Chlrnto



r1u'ilfmtt srroir !

o Le pII d'une solution : [,e pH d'une solution est l'opposé du logarithme décimal de la

conccntration cles ion,s hydrortiurns H,O*
rt

pl l - -logll rO' l

Conséquences :

TI

- LH.O'l= IO-o'

solution varie rentre 0 et 14. On peut déterminer Ia nature d'une
..i

r'

" pII = *belHrO*l

L 25"C, le pH d'une

connaissant son pH.

soluti
"

r

{4,o. ]t* Urrc sr-rlutlon acide Est une solution contenant plus d'ions H3O* que OH-

ç'est une solution dont le pH est inférieur à7 à25'C-
.,ttr{* U,rlg solution basique : EstIne solution contenant plus d'ions OH- que UrO* {Off 

-)rfArO.

c'est une solution dont le pFI est supérieur à7 à25'C.
, Ur\c+ LIne solution neutre: Est'solution contenant autant d'ions H3O+ que OH-

une .solution dont le pF{ est égal à7 à25"C.

Exemples : L,'eau, solution de NaCl (sel), solution de sucre.

l{t} : line solution est d'autrnt plus acicle qu'elle contient plr,rs cle H3O* lpFI faible).

siVI30'], r [i+,o-f, rlu.o. ].rVI,o.lo on o pHr 4 pHt < pH, < pHo

(phn acide) ---_>- Sr o Sz ;' Sr :, S++ (moins acide)

h. Calcul du pFI des solutions

@,o.1=loa-!; "',



Ce qu'il J'lntt sttrst>tr !

L Le solvânt eàu

a) L'eart

L'eau est un composé polaire de formule FIzO, sa formule développée est :

-o

C'est le solvant le Plus utilisé'

b) Les proPriétés clrt solvant eau

L'eau est rin solvant dissociant, ionisant et solvatant'

. Ladissociation : les composés ioniques en solution aqueuse sont dissociés (séparées err iutts)'

NaCl ---------> Na* + Cl'

NaOH -____> Na- + OH-

KOH
--+KI __> K- + I-

K2S2O8 
---> 

2K+ + SzOsz-

K2Cr2o7 -*--*t> 2K+ + Cr2O12'

NH4CI 
---> 

NFIa+ + Cl-

R-COONa R-COo + Na-'

r L'ionisation : les composés polaires en solution aqueuse sont ionisés'

H2O + HzO r----> H3O* + OH- (autoprotolyse de I'eau)

(.acide ch lorhydri qtte.;

(acide bromhydrique)

(aoide iodhydrique)

(solution d'acide nitrique)

+ 2ybO -_.=->. 2H3OF + SO+'- (solution d'acide sulfirique)

Solvatation : Les ions en solution aqueuse sont entourés de molécule d'eau (solvatés)'

L'autoprotolyse de l,eau : Est la réaction cle clissocidtion de I'eau. une molécule d'eatt cède r'tn

proton à ttne atttre,

r r-F
r1FI+

(ion perxodisulfate ou ion persulfate)

HCI +

HBr +

HI+
HNO3

H2SOa

iI2o

HzO ---------> H3O+ + Br-

HzO ---> H3O+ + I-

+ FI2O-_ >H3O++NOI-

a

a
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Ce qu'il fn'ttt s&vûir !

HzO* H'+ OH-

FIt -f I{2O 
--.> 

tl3O"

' 2T12O * -> H3O+ + OFI-

n-al- -,-,! ?r !. I ,e prooulr ionique de I'eau : Est le produit des concentrations des ipns hydroniurns H3O1et

hydroxytes OH-.
rTt

: Ke = lH3O" IOH- )

Ke varieavec la température : l

r-- -,1 . . :

A 25:C plf (eau):1 ) WrO* l: l0'' :

o.r,lfurn*]o,fua'l + x"=W,o'T =+ tr:lril {r', 
tt/t 

I
;':I,- .r',,.:1':' \ )

3. InventsîËi" tl'ttnt solution 
,D H =., . ,i,:1, .,.:

- /,o,qt lile I-J

L_

+

.;'

!ç

Il y a deux sor,tés.d'inventaires :

. L'inventâ#]ùèiqualitatif : Dans ce cas on cite toutes les espèces en solution.
i::l

51g ; Dxng+{l solution aqueuse il y a H3O+ et OH- provenant de I'autoprotolyse de l'eau.

Exemplq :rDans la solution de NaCl il y a H3O-' OH-' Na-, Cl-.l:'r' :ii;: '. .':'
. Llinventairê quantitatif : Dans ce cas on calcule les concentrations de toutes les espèces en

solution. iiour cela on applique :

* Ladétlnition du pH : pH =-rcgfttrO.] = WrO.l=lg-n'a

, ilLi
;;f'::

rr:ïi:,l
, j,il'Fl :

,ritx:jl;ii iriilt

* ,La.dréfini1ion::.lltiKe : xr llHro.[on-] + lor-l= Ke

,::,, ;.::1,ïi+i,, j:,,t ' 
n J =) [Jn )= 

FlrO-]
e L'élecl.ru,,runl'firin (eN1,' \lcutionl=llanrànl
* Laconservatffiû.".l,t,naftiere (ECM) :

, .f;Èy:t'. 
';,', 

'i.;.

NB : Une espè-cejdriest ultraminoritaire devant l'espèce B si : ft]='o-'

Cor.;rs do Chimio
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1. Définitionst Iï"i;Tiii;sted(BAc)
e céder un Proton fl ra . .un acide : un acide est un composé capable d

. tl b

I . :IJne base : une base est composé capable de capter un proton. //'

I
I
r
T

I

I lnctl='V') =I1r'o*1=ca

-V
t-

I Le PH d'une solution d'acide fort
I
I pH =-logCa

!19

- 
pour 10a 3Ca3l0-t mollL

rt NB : Pour un diacide fort

H"SO4 + z]HzO -_-> 2H3O' + SO4'-
'^z

rI trr .\- | . r,- ,o:V{a + la.o-)=zco

ll . rJne J'"r" *ra" : est une base qui se dissocie totalement dans l'eau'

i Exemple:

lI La soude O{aOH), la potasse (KOFI)" '

NaOH Na* + OH-

En solution il y a Na*, OFI-, ÉI3O* (ultra minoritaire)'

Concentrâfion : 
r

I t r ^ r-t 11 - n(t'too a) 
=lo n- )=, a

LIYAUfl l= ---V- - Lvrl

Le pt-I d'une solution'de base fortc

rl
p\l = *1ogVI..O' 

)

b. Ac,ide fort, base forte

.Unacidefort:Estunacidequisedissocietotalementdansl,eau.

Exemple:
On I'obtient en faisant dissoudre HCI dans l'eau'

L'acide chlorhydrique est un acide fort'

HCI + ]HzO* H:O* + Cf

En solution il y a H3O*, OH- (ultra minoritaire) et Cl"

Concentration :

Ce qu'il faut sttvoir !

lKill 0oir:; I jer lhim:l
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Ce qati:l fm* s&z,oir !

1)r lH^o'l --ig lo-ro

LoHl- cb

pH:-logi!-* --loglo-'o + logCb
Cb

pH :14 +logCb

Pour 1O4 sch<10-' mrol/L

Pour une dibase forte

Cu(OH)2
r1
LOH- ):2Cb

c. Acide faibles * bases faibles

o Un acide faible : est un acide qui se dissocie partiellement dans l'eau. Il est note AH et sa base
conjuguée est A-.

AH + H20 T-------> A- + H:O*

rnventaire : Dans la solution il y a : AH, A-, Hro*, oH- (ultra minoritaire).

Les concentrations :

rllH o'l-10-Pn| '" t

Electroneutralité (EN) :

U- l*lo u- l= Lu,o. I ; oH- étanr ultra minor ituir" I,e- f * [r,o. ]
Conservation de Ia matière (ECM) :

W\, =lAr{1,.. k-]
laal, =W), -V l
Exemple :

L.es acides carboxyliques sont des acides faibles.
* La base conjuguée d'un acide faible : La base conjuguée d'un acide faible est l,espèce ionique,
,lbtenue par dissociation de cet acide.



ltll tt. f;trtt ssariir !

n - COO' i ort t: {r t"i v v! /ate

H - COO- ion méthanoate

n- cHNrg) - cooH

a

*

CHI - COO- ion éthanoctte

cHzcl - cooH cF{2Cl - coo- ion chloroéthanotttc

C6ll5 - COO- ion bcnzottta

R-CH t - coo- 
@ntonphio t1

Une'basefaible:estnebasequisedissociepartiellementdansl,eau.

L,acide conjugué d,une base faible : est l'ion positif obtenu par dissociation de cette base faible'

NFI4* ion ammonium

R - ËrH3 ion alkylammonim

R-çH-coo-
NH: AmPhion

La solution cl'ammoniac

NT-I3 -i F[tO *_ "

lnventâire : f)ans i'eau ily a :N['tr ]iilr ' Cl-l i

(Cl.l3)2 - fin, ion diméthylammoniurn

--_---_-.1,-É,.
(CH:): - NH ion triméthylarnmonittm i

R-CFI-COOH
r'rHî ccttion

--> iTII,r r' oFrl-

i'( l' (r ri f riL rrii i'ti.,r ii.airL:)

(cH:)z - NH

(cH3h - N

l(lV Cr:urs clo Chirnto



Ce qu'il fnrtt sarsoir !I
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Les concentrations :

W,o.]=ro-'" ; loH )=ffi
Electroneutralité (EN) :

r1;

Wro"f*W,o.]= [ot-] 
'

[to,.]" [oo-]
Cgnservation de la matière (EÇM) :

[ra.], = [ru,], "bra;]
hnrr l = [NH, ]o - lon t; ]

lvrr I =h@ry)

.2, CouPles acide * base

2.1. Les définitions

. 'Un couple acide base : Est le couple formé

açiàe base est noté : AII/A-

Exemple:

R-COOH/R-COO-
CH:-COOH lCHz-COO-

NH; / NH3

R-ltH, / R-NFIg,

xn i e un acide cr aminé correspon<ieni .reux coupres acide/base [,es r:oupies cati.n/i\rnr]rri.' çi

Amphion/anion

Exemple:

I n.,*r - cr],2- cooFt / I-I3ilr - crrz- coo-
Givcine' 

I FIlf,r - cqr2- coo- / FI2N - cFI2 - coo-'\ 
Ë

. La constante cl,aciclité cl,un couple acitle base Ka : Ilst le quotient dr-r produit des concentratlorls

cles ions hyclroniLrms [FI3o'] et cle la base conjLrgr:ée par la concentrettion restzrnte clc 1'acide ftriblr:

oar un acide faible et sa base conjuguée' LIn cotrple

lKN/ Llour{i cio Chirn ..)

Afl 'F Llrrl ;::--:à A '+- t-l]O'

,l ffi



Ce qu'il ftnrt suvoir !

Les concentrations :

Wro-J=to-PH ; [ou-]=ffi
Electroneutralité (EN) : 

:

[va-- ]* W,o* f = lo, 
- 

l', ;

Itt1

Wn*lÉloH- I

Conservation de la matière (EçM)

Fvrrr], =lNtt r], * hrp; ]

[arr,], =[ra,]o -[tt;]
r r "^ffia.\INFT Ir'-- rr0 v

2. Couples acide - base

2.1. Les définitions

. Un couple acide base : Est le couple formé par un acide faible et sa base conjuguée. Un couple

acide base est noté : AII/A'

Exemple:

R-COOH/R-COO-
CHr - COOH / CHz- COO-

NH;/NH3

R-NH3 / R-NH&

hIB : A un acide cr aminé correspondent deux couples acide/base. Les couples cation/r\mpi'tic.,n ci.

Amphion/anion

Exemple:

. I Hrfr - c*z- cooFI i H3fir - c*z- coo-
Glycine <: " 

-
L H3N - CÊr2- COO- i I-I2N - CLr2 - COO-

o La constante cl'acidité rl'un couple acide base Ka , Est t"rquotient dLr produit cies concentrations

des ions hydroniums [FI3O*] et cle la base conjLrguée par la concentration restante cle l'acide faible.

IXM Co'.rs do Chirniç-r

AII -F bIzO ;-:--à A- | [I3O+



Ce q{il.fau.t sr.trsoir !

*=w
pKa:-logKa

pKa =-loeluro.l'W, Vnl,

=_.e!t,o.)-bsff
À-

-ra
pKo = pH -log AH

NB : Pour une base faible

NH: + oH'

o Le coeflicient de dissociation : d'

nombre de moie dissout.

un acide faible est le quotient du nombre de mole dissocié par le

"(A)n/. =.----'=
nolAH)

2,2. fltr*e doun acitl* i'aiblc

un acide faible est d'autant plus fort que le Ka de son couple est grand ou le pKa plus faible'

KI
Val,

lH2O z:-> NÏ-{4

*" =w'?,,!:.\Y:"1

FICOOH / HCOO'

cH"-COOFI lcH3-coo-

cI-I?Cl - cooFl I CkI2Cl - Coo-

NTFI; i NI-i3

n-Nt-1, / R-NrHq,

'KM Cours dc) Chimio



Cu qu'tl fmr t sr,rutsir !

' ,..i.dM.e

Si Ka, i- Ka, )- Ko. I Koo Y Ko, on aura a :

pKr<pKr<pKt<pK+<pKs

Ar-11> AH2> À]-13> AH4> AHs

NB : A concentration égale

^,,;^ ^S\ pH, < pHz < pH, < pH+ < PHs on aura a :

pK, 1pK, i pKr l pK+ < pK,

, (Jn acide èarboxylique est d'autant plusfort que sa chaine corbonée et plus'courte et plus

simple.

Ainsi I'ncide méthunoTque est plus fort que I'acide éthanoique, plus fort que Pacide propanoïque

plus fort que I'acide bu{anoique.

o L'introduction d'un atome d'halogène dans laformule d'un acidefaible renforce

l'ucidiré rle cet acirle.

Ainsi l'ucide chloroéthanoïque est plus fort que l'acide méthanoïque ù cause de la présence de Cl.

2.3 Zone de prépondérance

Dans la solution d'un acide faible il y a coexistence de cet acide et de sa base conjuguée.

. Lorsque [AH] > [A-] ori a pH < pK : la forme AH est majoritaire.

. Lorsque [AH] < [A-] on a pH > pK : la forme A- est prépondérante.

. Lorsque [AH] = [A-] on a pFI : pK : la solution est tampon.

Exemple:

Le pK du couple CH2CI- COOH / CHzCICOO- est 2,92 \
A pH = 1.-5 : CH7C1 - COOH est majoritaire.

,4 pF{ = 2,92 : la solution est tamPon

A pFI = 6 : CFIzCICOO- est prépondérant.

Aftention I

ilrl q9!l9l -- -t^T!"t 
t""" ttt p'en - Ê F

AH
acicle

pK A.
basique
$^

Remarque

Pour un acicls cJ arniné il y a deLrx couples clonc'2 pK

pKr -' cation / Amphion

pK2 *'' AmPhion I anion



Cr qu'i{ f;rttt sçYaoir !

I
t
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I
I
I
I
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t
T
T
T
T
T
t
T
T
T
t
t

cation fKr Amphion fK2- *ion , 011

Exemple:

Si pKr :3,2 i PK2:9,2

A pH :2 z le cation est majoritaire

A pII = 6 : I'amphion est maioritaire

A pII = 11 : l'anion est majoritaire

2.4. Propriétés des acides et bases faibles

. La clilution d'un acide faible est dffirente de celle d'un acide fort

o Lorsqu'on dilue dix fois un acicle forl son pH augmente de I

o Lorsqu,on clilue dix fois un acide faible son pFI augmente de 0,5 (pour un acide très faibler)

de 0,5 à I Pour un acide Peu fàible'

. f\n acidefaible ne réagit pas suf sa base coniuguée et une basefaible ne réagit pqs sur son octae
?2-çconjugué. #;sL.Lt*

n (Jn acide faible réagit tufalement svec Ltne basefaible et une baseihible réagit lotslernent sttr utt

acicte fort.
; Le pII cle ta solution d'un acide faible varie très peu lors d'une dilution modérée'

IKM *- Cours de Chimio



Cr ryu i[!trrIstrutti)

Queslion _ 3

1. Définitions

. Un indicateur coloré : est un couple acide - base dont la couleur de la forme acide est différente

de la couleur de la forme basique.

Exemple:

L'hélianthine (rouge - jaune)

Le bleu de bromothymol BBT (Jaune - bleu)

La phénolphtaléine (incolore - rouge)

Un indicateur coloré est noté IndH / Ind-

Indl{ + ËI2O +-- Ind- + HrO*

PKa, : -log Ka,

e La zone de virage d'un indicateu,r coloré : est la zone des pH dans laquelle I'indicateur change

de couleur (vire).

C'est le domaine de pH compris entre et pKoi-t et pKai+t

Couleur Ccluleur
for.nr,r , ZOne Oe Vlfage , fh'ne

- acidc pKa-r PKai+l Lrasique

" L'inclicateur coloré convenable : est I'indicateur colôré dont Ia zone de virage contient le pH de

l. 
'.'lr ttlan (Ancét\ À l'énrrirrqlene n

o Une solution tampon : est une solution contenant un mélange équimolaire d'un acide faible et de

sa base conjuguée ou d'une base faible et de son acide conjugué.

" {Jne réaction acido-basique :

r' Réaction entre un acicle fort et une base forte: c'est une réaction totale. On obtient de I'eau

(neutralisaticn). L'équation de cette réaction s'écrit :

$

FI3O+ + OFI- 
-_-r>- 

2YI2O

pH

$-alslrqs ,[ soud" : Na 
t + oll-

I t'tct : FI3o' + cll'

\la"- et Cl" n'intcrvigrnent pas dans la réaction :ce sont clcs ions spectatours.

iliM iioirrs rJo Chirnio



Ce qu'i l ./'ntt f srt'tsrt t't' !

I
I
I
I
I
I
I
T
I
t
t
I
I
I
t
I
t
t
t
t
I

*Réactirrtttl'unacidefaiblesurunebaseforte:c'estuneréactiontotale.

AH + OH-->- d- + HzL)

R- COOH + OH- ----> R- COO- + FI2O

*o'r:bttL p L. , ^+,.6^ i* Réaction d'une base ferte sur un acide fort: c'est une réaction totale' la base faible est

transformée en son acide conjugué'

B + H:O*

N. * Hso* Ntt+ + Hzo

R-NH2+ H3O+ -* R=ÉlHl F FI2O

. L'équivalence acido - basiqtre : est lorsque le nombre de mole cle base ajouté est égal au nombre

de mole d,acide dans ra solution dosée ou re nornbre de *role d'acidc ajouté est égal aiu nomtrre .e

mole de base dans la solution dosée'

A l,équival"n." i'indi"ateur coloré vire (change de couleur). Dans ce tas on a :

hb=Ho

CuVu=CoVo -+

e Le Dosage : est le fait d,ajouter une solution basique progressivement à une solution d'acide crr

vue de déterminer la concentration de l'acide'

Doser une solution : c'est déterminer la concentration de cette solution'

o La courbe de dosage I c'est la courbe représentant lss variations du pH en fbnction des rrohtmes

d'acide ou de base ajoutés'

2. Exemple de clusnge tl'un acide faible par une base fbrte

* PrinciPe :

I_e closage cl 
,un acide faibie par la soucie consisrc;i aic-rLrter mx, par m]' à I'aice d'Ltnr':'!:)1.ll"ijtt. iii.iii

solution cle soucle cle concentration c6 conuLre ai une solrition cie volltme Vn cle cct aciclc collir-."rtt' 'l'ili!

un bécher jusqu'au virage cle l'indicate ur colore

A l,aide d,un pH-mètre on mesllre les p!{ c1e la soh.rtidn en lbnction cies voir.tmes clc soucl':, aji-iiili" | -':

résr.rltats consignés dans un tableau pcrmettent de îracer la cor-rrber cie closage sur laqr.relli:l oir irlr:ririiitr;

les points cl'équivaiencc et deirri éc1r-iil ilicnr:tl

llans le 4c-rsage cl,un acicic faibie par r.rii(j l-,;i:,; i.lrr{) i\ 1'ricirrivilllrl';- ir; pIt tlsi 1.1;rsirf iL i ir;'i i'ti ';

l^ covu

lt" = 
v^) ._.. ,

l:* c,vo
l-o l./t 'ô

{uour 
/e 'lcsa|" 

ç'(/'sr"t t"'':),

lPrur /ë c'/t/ttr7e o'( lt'r't* AæJ .)

lKl\,4 Coirrs rje Chirnie



Cr. qu'il "ftntt sacstlir !

coloré cunvcnûblc est la phénolphtaléine.

lÀ

pH

7

pK

Courbe de dtluage doun *citi*l {hibl* pâr}tnc *xlsl* lûrâe :

pH

-:- bu."ette {solnlion d'hytlroxytle de sodilun)ffil- io o ol- Pnllletre

éleflrrdes dil p$il*tlr
béther (rol4lioo oeide)

tr gilirtt u n'n grrÉtirlre

Y
V(OH)

supp011

V6
2

vb

[-e point cl'équivalence : est le point E sur la courbe de dosage oi l'équivalence est atteinte ; c'est le

l' trlX' : l/^
()()tnl 11<' 

["Y" : PH

L,e point rle clemi d'équivalence : est le point Ei72 sur la courbe de dosage oi la solution dosée est

l--no
iampon rll7.i 2 |

lY=PK
'1.,1. 'lt.b'tl,tz *À{ii{Jc flort par une base forte ,

A. !'ilqirivalcnce pF{ =l,f inclicateur coloré est le Ui3'l'(BlcLr de Bromr: "fhymol)

v(olr) 0 V1 \/v2 V: V+ Vs

pH )1 PHr pFh PH: PH+ PHs

li(iil ,1)cur:: de Chirni<-r
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pH

1ji,
Iir[1

I
I
I
t
I
t
I
T
T
;

T
t
r|

VsnL

2.2. ï)'r,tn4f' {sqgul''ry*o-*'#r>'PELf t'ti't (tct'"ct( '/e i L'

rié est le BBT (Bleu de Bromo Thymol)
A l'équivalence pH = 7,1'indicateur colc

pH

v(oH-)

VIHuO*;

vqtt,o'1

E-t (
,l

ri

I

I

I

I

vu

2"3. D'une basc faible 1:ar I'rcitle fol't

A l'équivalence pH < 7, l'indicateur coloré est I'hélianthine

-pH
^I
L

l\,. _
I"'9',1\t\t\l'nH<7L---- lrF

l,^ " 
ll,'jr

Il-----'-=;--
Ya

',;i f''r'1rl''^i:r' !Lrrr'/

3. Solution tamPon

r Propriétés

+ lJne solLtticin tarmpon conlir:nt lc tnûtlr': lri-'iLiirr"e ilc nloic ci'urt acitic IaiLrlr: '::i 'li

Ce r1t(il fttttt srntoir !

lKl,.4 -- Courç; dtl ChirniÛ



qx'il.fottt stntoir !

* Le pH d'une solution tampon est égale'au pK du couple acide base correspondant

* l,e pH d'une solution tampon ne varie pas lors d'une dilution modérée

+ Le pH cl'une solution tampon varie très peu lors de I'addition de faible quantité d'un acide f,ort ou

rl'unc blsc fbrte.

. Us:rges

Les solutions tampons sont utilisées en :

t Chinr.ie : poLlr la réalisation des réactions à pH constant

+ Biologie : certains milieux biologiques sont tamponnés- Le sang humain est tamponné à pH :7,35,

la salive, le suc. gastrique, l'urine sont des milieux tamponnés.

. PréDaration

On peut préparer une solution tampon de trois façons différentes :

Méthode 1 : Elle consiste à introduire en même temps dans le milieu réactionnel le même nombre de

mole d'un acide faible et de sa base conjuguée puis ajouter de I'eau.

Méthode 2 : Elle consiste à neutralisé la moitié de I'acide faible par la soude et à ajouter de I'eau.

Méthode 3 : Elle consiste à neutraliser Ia moitié de la base faible par I'acide chlorhydrique et à ajouter

dc i'eau.

r.,l{.1:frlall.l



Testez aos connaissances !

Exercic-q 1 ' '

' faut dissoudre dans 500mL d'eau
1 . 'u, Calculer la masse de soude qu'il

concentration +rfO't molll'

b.Inventorierlesespècesestsolution.Calculerleurconcentration.Quel

2. On mélange Vl = 
]Omi' 

de la solution précédente et Y2 = 40mL

concentration Cz :2'10't mol/L'

a. Calculer les concentrations des différentes espèces en solution'

b. En déduire le PH de la solution'

pour avoir une solution cle

est le pFI de la solution'

d'une solution de Potasse de

ercice 2 -

On fait dissoudre 448mLde chlorure d'hyrlrogène gazeux dans 250mL d'eau.

1. Calculer la concentration molaire Ca de la soiution'

Le pH de la solution est 1'{-' Montrer que HCI est un acide fort'

2. On dilue 4 fois la solution précédente'

a. Quel est le volume d'eau ajouté ?

b. Quel est le pFI de la solution diluée ?

Bxercice 3-

On mélango Vu: 60mL d'acide chlorhyclrique de concentration 2'10-2 mol/l' et 40mI- de souclc:

de concentration Cu = l'5'10-2 moVL'

1 . Ecrire l'équation bilan de 1a réaction'

2. Quelle est la nature de la solution Iinaie ?

3. calculer re pH du mélange ainsi que les concentrations des crifférentes les espèces en solution'

ercice 4

considère de l'eau Pr'rre à 90"'
".i1On

1.

2.

3.

4.

).

IKI"I

Calculer le: .pKe sachant qr:e Ke :2''5 'l 0-'l-&' 
$

Ecrire 1'équation de la réaction c1'auloprotolysc drl I'r:au'

Calcr.rler les conce ntrations rnolaires clcs ions 'Jréseni.s'

QLrel est le pl-l cle I'çatt à cette tempér:atr"rre '?

'Jnc 
sorution aqreLlse à p',,= 7 .\cettc rr:iirptii;i'r-'-r:, I-'.s1- çirr: i.Lciclc, ncLrrrc i]r-i iriisir'i '":':

Cour$ de Chimi0'



Tcstez v o s connflissaflces

Exercice 5

Température ("C) 150 20" 25" 300 35" 40 80"
pKe 14.3 L+.1 1Àt+ 13,8 | 5, / 13 s r2,,6.
Ke (10-'u)

prt

On considère le tableau suivant

l. Compléter le tableau

2. 'fracer le graphe o, = f( !) , T'en .K.
\r)'

3. En déduire la température pour laqueile le pH de l,eau pure est 6,6.

Exercice 6

Fartie A

ljne solution aqueuse d'acide nitrique (HNo:) cle concentration molaire cr = 3.10-3 mol/L à u
p[{ : 1,5.

i " Montrer que l'acide nitrique est un acide fort. En déduire l'équation de sa réaction avec l,eau.
2. Donner les espèces chimiques en solution concentrations molaires.
Fartie B

un flacon d'acide chlorhydrique commercial porte les indications suivantes : degrés de pureté 360Â
Formule chimique :FICI ;

Masse molaire : M:36,5 glmol;

Miisse volumique p : I 1 g\Kglmj

l. calculer la concentration ca dc la solution commerciale.

2' on prélève un volume Ya:4,2mL cle la solution commerciale que l'on verse dans une fiole jaugée
cle 500mL que l'on complète avec de l'eau jusqu'au trait de jaLrge.

Nommer l'opération effectuée et calculer la concentration molaire C de la solution préparée.
irartie C

tln rdaiise maintenant ie rnélange rle v, =5onlr- d'acide nitrique concentration molaire cr = 3.10-2
nol/l- et- vz:30mL d'une solution d'une solution d'acide chlorhydrique de concentration molaire
iircorrrrue C2. T-e pi-l du mélange est l,B.

; 1)ctnner Ies espèces chirniques clans lc rnélangc ct calculer les concentrations,'! l-léttri"ririncr lâ valerir cle Cir.

\,,i ':,1 ., j ,:f.a. allq\tû



"f estez 7)os conndissunces !

Partie I)

Au mélange précédent ; on ajoute Vu : 50mL d'une solution d'hydroxyde de calcium de concentration

Cv= 4.I0-2 mol/L.

l. Donner les espèces chimiques dans le mélange et calculer les concentrations molaires.

2. Quel est le pH du mélange.

Exercice 7

Dans un laboratoire, 5 béchers numérotés de 1 à 5 contiennent chacun Ie même volume de 5 solutions

différentes de même concentration C = 10-lmol/L qui peuvent être :

(A)- Arrrrlrt'rriac

(B): Acide méthanoiQue

(C): Hydroxyde de sodium

(D): Chlorure de sodium

(E) : Acide chlorhydrique.

Pour identifier les solutions, on mesure le pH de chacune d'elle à25'C. Les résultats obtenus sont

consignés dans le tableau ci -dessous. En justifiant, compléter le tableau par les leftres A, B, C, D ct

E.

Exercice B

On considère une solution aqueuse de chlorure d'ammonium de concentration 0,0lmol/L. Son pFI vaut

5,6 à25"C. Le chlorure d'ammonium NFI+Cl est un composé ionique.

l. Ecrire 1'équation de sa dissociation dans l'eau.

2. La solution d'ions ammonium est - elle acide '/ ou basiclue ? justifier.

3, Montre qu'ilest faible.

4. Ecrire l'éqr-ration de sa réaction de l'ion amrnonir-ltX avec l'eau sachant qu'il donne I'ammoniac.

5. Calcuier les concentrations des espèces chirliqLtes préscirtes clans lasolLrtion 11e cirlorLrre

,.1 'arirmonirrrn .

Bécher N" 2 3 Î < . 
__*-__

pH 1ôIJ 1 1,9 1
.>À
Lta 7

Solrrtion

IKM ,. Col.rs do Cihlntio



Testez aos conn&issances !

Exercice 9

l. Le tableau ci - dessous indique le pH de 4 solutions St, Sz, Sr et S+ préparées â

solutions de 2 monoacides ArH et AzH de concentration respectives Ct et

respectivement des solutions diluées de S1 et 52.

partir de 2

C2. S: et S+ sont

la concentration en ion [-l3O' clans

1.1. Montrer que l'un des deux acides est fort.

1.2. Préciser iequel.

1.3.Déterrniner la concentration de cet acide'

2. L'acide faible utilisé est l'acide monochloroéthanoique (ou monochloroacétique) CFI2COOH de

concentration C : 2,5 J}-zmol/I-.

2.l.Ecrire l'équation bilan de la réactioq de cet acide avec I'eau.

2.2. Calculer les concentrations des différentes espèces chimiques en solution.

2.3. Donner I'expression de la constante d'acidité Ka du couple auquel ilappartient.

2.4. En déduire le pKa de ce couPle.

3. Etablir larelation qui lie ct, la concentration initiale de l'acide et

la solution à l'équilibre.

4. Calculer ct avant et après dilution. Conclure

Exercice 10

Trois solutions aqueuses ont un pH identique de valeur égale à2],
La première est une solution de concentration molairc 0,û05 m.llliL cl'acide monochlorcéthanci':;'-::

La seconde est une solution de concentration molaire 0,25 mol/L d'acide éthanoïque,

La troisième est une solLrtion de concentration molaire 0,002 mol/L d'acide chlorhydrique.

1. Calculer la concentration molaire des ions FI:O+ dans ces solutions. A partir de ce résultat, classes

ces trois acides par force croissante, en jr"rstifiant, le plus simplement possible, cette classifjcation.

2. Calculer le pKa de I'acide monochloroéthanoïc1ue.

3. On rappelle que le pKa de l'acide éthanoïque a pollrvaleu* 4,8. l,e comparer au pKa cle i'acide

monochloroéthanoïqLre. Ce résultat est il en accorci aLvec lc classement établi à la prerrtière qLic:;till

Ecrire la formule riévcloppée cje I'acir,lc rrtonor,:ltlorrt<jtlranor'qttc. çI dLrc l'rtifl rtettcc, sLtr scs 1ri,-r;ilr,,;r,:

,rciclcs. cle ia présence clc l'alotne cle chlore clatts lli rttolÉcttlc.

i

t

Solutions Sr Sz Sr S,r

pH )1 1,5 )9 )\

/'J _C.:;rs de Chirnio



Tcstcz uos conn;rissances !

Dcux solutions sl et 52, l,une d'acicte chlorhydrique et I'autre d'acicle mortocltloroéthanolquc, sont

contenues dans des flacons dépourvus d'étiquette'

Pour identifier, on réalise diverses expériences à25oC :

L Onmesure leur PH :

Pour S1 : PH: 2,15 et Pour 52 : PH:2,70'

b. on tluse va = 10cm3 dc chaque solution par une solution

cb.

cl'hvdroxyde de sodium de concentration

L,équivalence est atteinte pour un volume versé égal à Vb : 50 cm3 pour S I et Vb = 2 cm3 pour 52'

c- on dilue dix fois chacune des deux solutions et on mesure ]e pH :

Pour Sr' : pH: 2,7A et 52' : PH:3,70

1. Identifier les solutions'

2. Calculer les concentrations de la solution d'acide chlorhydrique, de la solution d'hydroxyde de

sodiurn et de la solution d'acide monochloroéthanoique.

3. euelle est la base conjuguée de l'acide monochloroéthanoique ? Calculer le pKa du Couple'

./\- ,O - C -- CH:()-f ii
\---..

C-OH
o

1. euelles sont les fonctions organiques que possède ce corps ? Ecrire sa lormuie brute et calcuicis:'

masse molaire moléculaire'

2. On dissout un comprimé d'Aspirine clans de I'eau distillée. Celui - ci n'étant pas entièrement

soluble, on filtre pour obtenir une solution A. on close 100 mL de solution A à I'aide d'une solution B

d,hyclroxyde cle sodium décimolaire (le milieu étant très dilué, seules les réactions acido - basiques;

sont à prenclre en considération). on suit ['évolution du pT au cours de la réaction, [a température dn

milieu réactionnel étant voisin e de 25oc, et on obtient la courbe suivante :

L,acide acétylsalicylique connu sous le nom d'Aspirine a pour formule :

:KM Cours tlo Chirrtie
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Vb(mL)

... /. . lrr ( , "ll mlr Ir' tl.

I

I

a" L,acide acétylsalicylique est un acide fort ou 
l.'o':'' :::'," 

l,équation de sa réaction avec l'eau.

b. Déduire de la courbe obtenue re pKa du couple acide/base ainsi mis en évidence, la concentration

rnoraire dè ra solution A, ainsi que ra masse d'acide acétylsalicylique introduit dans 100 mL de cette

::'";ï;r,"iner les concentrations moraires de toutes les espèces chimiques présentes dans la solution

A à une température voisine de25"C'

orr clonne 
.c =rzg.mol-l ; H: I g'mol-' ; o: t6 g'mol-l 

-i^,.oc.renc ra soluti,

3.t)étermîncrlesconcentrationsdetouteslesespèceschimiquesdanslasolution.

it, A Pl-rt= 3,5

b. APtl=8

t. Montrer que NH: est une base faible'

l. Ecrire l'équation biian de sa réaction sur ['eau' 
Éôhrêc cqnèces nréset

3" calouler res concentrations molaires vorumiques des différentes espèces présentes dans 1a solution

:\ l'éqLrilibre'

e concentration 0, 1rnol/L à un pH égale à 1 1 , i .



Testez vos coruraissances !

SOLUTIONS

masse de

den

=L :+ n=CV
V

:CYM

numertques

= 4,5.10-3 mol I L

Y =500mL= 5.10-tI
M =40glmol

--> 
Na* + OH-

espèces en solution sont Na", OH, HsO- (ultra minoritaire)

Ieurs concentratir-tns

* 
l= Cu =lwaOa)= 4,5.10-3 mol I L

]= [ot"-,l:4,5.ttt' mol / L

,o*l= ffi= ;fr} : 2,2z.to-t2 mot I L

pH de la solution

=-beWro.f
numertque

pH = -bgQ,zz.to-')

o- Calculons les concentrutions

ilanse cle solution,s cle iYctOII cl I{Ott

CoLlrs (le Ch rnie



Testez 7)os cottttdissances !

I

I

I

r I CrV,

Wo- l: T-r,
(e.. =C=4,5.10-3 nulIL
l-t

\rr, --20 mL

\v, = 4omL

: , 4.5-io-3x20
| À/,,' l=
UYL' I 60

[,to' ]= 1,5.10-3 mol I L

r1 7/
r I I'tf tIl(* l-- --:- 

--
r_ , v, rV,

\ r" ., (, = 2.10-3 mol I ['
l" l

\1", = 20 ntL

\Lr, = Aoml,

r r 2.10"34@ifr ' l'=y' I 60

[K.l= 1,33'10-3 mol I L
' 

lo a \ --["' I o [,ro. I * W,o.. 1,' :L( .' ! î: 
m i no r i t a i r e )

lou-\-

NaOlt

KoIj --- 
K* +- oH

["es e spèces en solt'rtion sont Ncf ' OI Ï '

1|(M Cot-rrs do Ofrlrnlo'

I{, HsO* (ultra minoritaire)

folr-l = 2,83'ra-3 mot/s

fri,o. \=#l ') [n'o-l=;ffi =3'53 10-r? mottL

l-'t ëtl u r,l.i,o n d u P lI

,,1{ = "'loglfl.O'l'= 11'45



Exercice 2

l) HCI + HzO

Te.stez aos cott.Traissances !

HsO* + Cl'

En solution : OI{, HsOr, Cf

La concentration :

lnctl= fi

,=3 :à luct.l- 
vA

v, ' J-v^v

448
lnAl= ffiz*= 0,08 mol I L

lUctl=o,a8 mol I L' = Ca

Montrons que HCt est un acide fort

pH =-tog[Hro.] = W,O.1=10-PH

Wro.l= Co : alors HCI est un acidefort

a le volu:me d'eau aiouté :

On a dilué 4 fois signifie que V' : 4V

Yajouté:Ve:4V-V:iV
Ve:3V:750 mL

ca, =î: o,a2mot t t,

pH'=-tog(O,OZ) =1,69

1. Eouation de Ia réuction

Hso* + oFI- --^ .-- zHP

2. La nature de lcti;olution fînale : ,

pH'= -logCa'

IKM - Cours do Chimio.



Testez uos co'uraissances !

nltr',tro.): C,V" =2'10-2 x 6'10-2

,Q{rO.)= t,z'lo-3 mol I L

n\Off-)= CuVo =1,510-2 x4'1Oa

"(ori-)*o;6.i0-3 
mol I L

nll,o*)r r(on-)

Donc Ia solutiÔnfinale est acide

3. Le PH de Ia solution

prI =-logf,aro.l*,^

r*. ^+ 1 n(Hro.)*,
w'9" l:fi;v6
n(Flro.)*"., = 1,2'10-3 -0'6'10-3 = 0'6'10-6

fFy'.{)*1","n, - 
0,6.10-3 

= 6.10-3 mollL
0,1

ltlI =-tog(o.ro-')

L,es concentrations cles espèces en solution

En solution il Y a : HsO*' Ol{' Nan' Cl"

r I 10-'o
loH- l= r:T;;1

wru I

loo-l=1,66.10-2 
mol I L

t..,l CoV, 
-1,5'10-2x401i\a 1= v" +c loo

f*.l= 6.10-3 mol I L

'i'ç '' ![- =?)9-:Ite
L. , \- v., + v,, loo

ir,'l l.', t2. lo-r not I L 
$

fimmtrffiWIKM Cours do Chimio
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Exercice 4

t
t
r
I
I
t
I
I
I
I
T
T
T
t
t
t
T
T
T
t
t

1. Lavaleur du PKe :Li
pKe = -log Ke : _log2'5'lO I = 72'60

w;t?$
2. Equatiion cle I'autoPtotolYse

2H2O,*H:O*+OH-
3. Les concentrations molaires des ions'

Les espèces en soltttion sont H jO* et OF{

VI,o *f=lotr\= J K" : Jl2,s ' 1o-" = 5.10' mol I I'

4. Le pH de I'eau à cette tempéruture

pH =-tog[H.O. ]= -tos 5'1 o-7 = 6'30

5. Le pII = 7 : la solution est basique'

1l
VV^,i

pFI =-wglru.o.]= -togJ,<' /' t : /'t:

Purtie A

L Démontrons :

tlNO: est un acicle fort si et setrlement si

IOIrO' )=rc-nu - l0-''t = 3. l0*2 moL I I'

luwo,]=,lrr,o, I

Complétons

30" 35" 40" 80"
Température ("C) t <ofJ 20"

I J,B r 3,7 13,5 t 2,6
pKe rt 3 14,2 l4

I0'" 1,5.10-'" 2. 10- 14 j,16I0-t4 2,5 ICI- g€eql s.1 0'' 6,3.1U

7 69l 6,83 6,7 5 | 6,i0
t___nH 7,1 5 7 t{t

Exercice 6

IKM - Cours de Chirrrie



UO5 CUIIITLITSSLilTCE5

LHVO.l =' ?,1 o-2 mol I L

f]0 ,= L/y'3O'f nto,s HNO: est un acide fort'

Déduction

LINO3+HzO!NOs-+H:O*

2. Les espèces chimiques en solution sont : HjO*' OtrI' NOs

Les concentrations

lrrr.l=:.to-' motrl L

r , ---r Ke = 
to-to, 

=3,33.10-13 motlL
PH-l=VT1-l ro-'

I;N

[to; I, lrtt- I 
:lLI ro. )' or'r énnt ttlta minoritaire

[,tn; ] 
.-.ft1 rg*l='' 3' 1o- mot I L

Furtie B

I. Les concentrations cle la solution commerciales

,r=# à n(act)=ffiù

^aJO
n\HCt)= t6*
, r: lt =) 117 = PxVu--'V

,(nct)= #, , '
,(t'tct)=m => ca=m

ç;;1.n = û,-16f1 =+ Cct = 0,36x ï#

1t].n

100À/

,;..'(:,t -if.'l|mollL 
rl

.z La concentration moLaire cLe C cte lct 'solution pré|sarée

ll y a cliLtttion rtLors CaVa ='CV

,'-cqU
V

rr(ivl a,,,ljr., rie t]hlfilj€J
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lCo =11,7 mol I L

\r" =4,2 mL

lV =soa mr

" -11,74x4,2
500

C=O,lmollL

Partie C

Mélange de Vl : 20 mL de HNOs et Va : 30 mL de HCI

1. Les espèces en solution sont HjO+' OI{' NÛ;' Cf

WrO.f=|}-PH :10-''t =O,\lïmol I L

r^---l Ke 
= 

10-to 
=6,67.I0-t3mollLloH- 1=Wp7 - o,ol5 -'- -

r,,^-t "$lo;) - c,v, 
-3'lo-z 

x20 
= 0,0r2mol I LfNoil=T= vJL=---so

EN

[,or; ] * [oa- ] * lrr l=ln,o. )

lrrT=W,o.]-Lto;]: o,ols -0,012 
'

lr,-1=3.10+ mottL

2, La Yaleur de Cz

r-,-1- c,v', -^, (- -lct )"(v"*v')
LLL l= 

VL +4 - ') - 
l/2

3.10-3 x 50tr:ffi=5.10"i mollL

Cz -- 510-3 mol I L

Partie D

1. Les esltèce',- chintiques duns le mélungr: : IIjO"

Les concentrcttions

OI-f , NOi, Cf , Cttz''

'l'estez uos c0ttttaissances !

IKM Cours da Chlrnie



TAs c.}n:nalssilnces

t
I

i i Crl', - 
5'10-3 x 30 

= 0,00 15 mol I L

Lc'r-l=TJvjn 5o+50

Lt,- l= o,oo l5 mol I L

t _^ -l C,V, _ 3.10-3 x 20 :6.10-3 mol I L

lN{ ). 1= 
- 

100

Ito.-l-uto-3 motlL

ï1:o'r\=zJo-z mol l l'

OI:{ est ttlftaminotaire cJans le mélange précédent donc

, Ca(o[{)2 --t> CJ* + 2oll-

(ttr\= ?-ic:o" l: +' t o-2 mol I I'

l.N

i"tt l, foru- ] * k-'- I = V4\ * zlc1.' I

i rr,o,' \"'-zlc:"" lu foa- ]* [c/- ]* Lot'; l

\lrl rcs'']- o,oo t 5 + 6' 10-2 =7'5'10-3 mol I L

2. I'e PII du mélunge

pH =-tog[Hro.1

Natttre clu mélange

[Cfr ]t V' ,O* \ alors la solution fnale est basique

ioi,'- 1",.,' = 4' I 0-2 *7 
'5 '10-3 = 0'0325 mol I L

ptl =1++tog(O'O:zS)

ni !-=\/^5

t) e.slle bër:her n"5

r ':'r;l.ttriotl () rt:;titt hér:her rLo!

/. I -;,' ,. , :1, 1-lfririll(]

i'l o ttp I ëttt rt's le t ctb le ctu s uiv ant

,,iconcerrtrcttionégale'lasolutirtnlaplusalicleesrcelleqtriàlepLuspetitptl

tlinsiJa s'olution Lct plus acicJe étctnt E alctrs le bécher n"3 contient E'

i,rs solt'tlion D est neutre alors son pFI : 7

il est aPPorté Par Ca(OH)z'



l

:

'ssanccs I
T es tez a us Lu'l'l'ltrl h

L'acidemélhanoïqueestplusacidequel'ammoniacalorsBcorrespondauno4'

A est Ie bécher 2'

1, L'équation de dissociation

NHaCI " ----- -> NHa* + cf 
,

2. Nature de la solution

La solution est acide car à 25"C le pH < 7

Co >>W:O.l alors NHf est un acide nèsfaible'

4. Equdition de la solution :

NHa+ + HzO -f-----t- NH3 + HsO-

S,Concentratîondesespèceschimiquesensolution

Les espèces chimiques en solution sont : NH4+ ' H3O* ' NH j' Cf

Wro.l=10-PH = 10-5'6 =2,51'lQ-6 mol I L

r 'l 10-14 ^ 9g.10-e mol I Lpff- l= ---1;-;- = r2)

[t,-]= ['t r;l= to-' mot t L

w
ltot l* [H,o. I = [on- ]' [cr- I

L,orr; l= [cr- ]* [oa- l* L",o.7

OIT est tiltra minoritaire

3. Démontrons qu'il estfaible'

Il estfaible si seulement si C"'W'O.l

WrO.l=lo-PH = 10-5'6

[Aro.l= 2,61.10-6 mol I L

IKM -- Cours do Chlmie'



Tes'tez aos coflrttrissatrces !

[,nnr; ]= kt ]- [tr,o' I

f"aull= to-' -2,5'l}u = 1o-2

fvrr;l= 1s- mot I L

ECM

[.t tl l, : b/F/o* l, + [-rra, ]

[rr+,] =WHn*f -[tt;l'
= b{F/u* ]" -[tt-]- lo,o-l

llrrr.l =lH'o*]= 2,51'10-u mol I L

fifrt;' l==2,5i' i0* mol I L

ytKa= pH_togrffii

2,51 ' 10*
pKo = 5,6 - log --tr-r*

w:Ç1\

1"1. Démonftons

Lorsqu'on dilue 10 fois un acide fort son pH augmente de I

ùlsï-Ir=PHu-PHt

L\p17, '='),9 -'2,'3 = tJ'6

isp{'i , '- PII a 
*' PT{'' "= |

,,1lors ,52 e'tl un rtcide Jbrt'

!/ Prer:tsrtns

ll t'ctgit de AI-I 
!

1.3" Concentrution de I'acide fort

Cct, =lruro. ]= 1Q-rn = 10-r't

{lu" = 3,16.10"?' moLl L

'2.1, Equutirtn tle la réaction

i:i\ir ,:.lri..ii d(l CfrLrrliÛ



T estez a o s connaissances

ÇHzCl - COOH + Hzo -r-* CHzCI - COO- + HrO-

2.2. Les concentrations

Les espèces en solution : CHzCI - COO-, HsO", CH2CI - COOH' OH'

loro. ]= 1o-oo = 5,oi '1o-3 mol / f '

lon-1: to-to 
" =2,ol.Io-t2 mollLL J 5,01.10-',

EN

lc a,c t - c o o' f+Lo o - l: Lo,o- ]

OIt est ultra minoritaire

lca,ct -coo-l=lH,o*]

lcarct -coo- ]:5,01 lo-3 mol / L

ECM

lcu,ct -cooH)o =fcn,ct -cooHf, *lca,ct -coo )

lcn,ct - cooH], =lcHrct - coon]o -lca,o - coo-l

lcarct -coorIl, =2.1'o-z mol I L

2.3. Expression de Ka

ka:

2.4.

Exercice 10

Trois solutions ont mëme PII : /' /

lc, = 5.10-3 motl L (crr,ct - coo+I)

] a, = 1.25 mol I L (clt, - LcoH)
l.

[C', - 2.101 molt L ILICI)

l. Concentration molaire de HsO* .r

Vrro')-- r,r-"' =2"10-3 tnoll L

Clnssement

Apf'légal'l'aciclelepttt's'faiblet:'s'lt:clititlrtttllrtt:()/t(:(lttt(tt'tot'tc'\;tç!r(trtc/c

lcu,cr - coo Jla,o)
VncrcooHl,

pKa = -logKa

IKM Cor,rrs der Chimjrr



I

Testez TJos connclissances I

'> C,'r C3 ' CII3 -COOH < CHzCI COOH < HCI

Le PKa rte CHzCI * COOH

' Wry,'':5994
pKa= pH -to*Vnrr;6o l

lcu,ct -coo-)=lu,o')

lcrrrct -coo- l= z'tt-t-' mol I L

lcn ,.ct 
* cooHl, =lcH,ct - cooH\o -lvca 'ct 

* coo-\

lt:n"ct -COonf,= 5'10-3 -2'lo-2 = 3'10-3 rnol I L'

, z ltfr, =z.l
Jt [(ti '.' 2,7 - log 

:. f O-,

\! -*"q
t 

,î:î;:;n'"'o"o' éthanoïque est ctonc pt^''u.':.'ii'',i 
il,:::::"",:,":::":î;":::'i

acides sont des acicres faibres, donc plus faibres que racide chlorhydrique qui est un acide 'fort' on

retrotne bien le classement du l '

I-u. serre trifJërence entre res creuxmorécures r),acicres monochroroéthanoirque et éthanoi'que est la

présence cJ'ttn arome de chrore substitué à un atome de d,hydrogène. L',atome de chrore rend,acide

monochroroéthanorque prus fort que Iacide éthanoique.

{rrii'iijr
-' 

-titin,'ç St et 52 a 25o(

. (, nH t =2,r5
'3) '\,.pll 

z =,2,jA

tt) Dosage

in , = 50cm,3

\'vh, =zun"

,.') llitution 10./rtis

't i, i i 
"' 

),li)
'y,ll-.-')'/('i



Testez 71os (oflnfii'ssanccs !

Identifications

Méthode (1)

Avant dilution

lnro.I =!Q-PH. = 7,1'lo-3 mol I L

Wro.f, =10-oo' =2'lo-3 mol I L

Apràs dîlution

Wro.} =z'to* motlL

lrrro.lr=Z'l'ou motlL

Pour un acidefort Co=WrO.l

Quand on dilue 10 fois on aula

r ,t Ca
ca, =W,o- l= To

l0

10

WC.L :7 ,r.r o-a + 2.l o-r \

Lu,o"f, =2Ja-a =Wro.l,

Donc I'ucide fort est 32

Méthode 2

Pour un acide fort LpH :I après une dilution de 10 fois

1. La variation du pII après dilution de 10 fois est :

Pour Sl ; LPH. = PH'r- PHr = 0'55

Pour 52 : MH, = PH;- PH,:1

Alors 52 est I'acide fort

2, Calculons les concentralions

o De 52 : Cct, =lHrO-\, =2'10^3 mol I L

A t'équivatence CarVa = CbWz

.^ -Llo' ")9= lo-2 moll Lvu- 
2

. DeS| ;CarVa=ÇfiVbt

IKM Cours de Chirnte



T estez 7' o s ( u n n il i ss rt't tt'' P's

CbI'b, 10-2 x 50
1'= - =\'ur - va lo

(''tt, = 5.10-2 mol I L

i. :II2CI * cooH

f]ase coniuguée :

CFt{l * COO- : ion chloroéthanoate

lca -ct - cooHT - ', ')îKr:: pH -tosi47r;7ffi- ""
L(

Ex 12erclce

y Vb(mL)

I " I'es fctrtctions chimiques

Ct: srtnt la fonction ester et la;f'onctîon acicle carboxylique'

Formule brute de l'aspirine " 
CeHtOq ; M:lB7g/mol

2"cr. [-,'ucirle acétytsulicytique est un nci{e fuible'

{,'éq'LtrLIion de lct cli's'sociation 
"

f .,rii13()1 ' I'I7-O 4-:=-:È Clgl-l7O'1' 1- FhO'

lr d..r.tuplr'- ucitkt / base : CsIIuO /C')I-IzO't'

, ,. r:lr t ,iit r..t.tttPle

r )- ( n- '
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ir
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Testez r os'clnna.iss ance.s !

n[x, =tr , l* =* = s,s
" 

ly, = pH =8 "ul, 
=f,Ko =3,s

6Kq;TA
Concentra,tion de,la solution A

A l'équilibre CuVu =,CaVt

CVî -"8'B\/, --nfl
rA

[c, = lo-t mol / L

]rr" --n *r
lYe =100 mL

Ca =11.10-3 mol / L

La masse d'acide en solution ! wtn = nuM n ; nn = CnV = 11.10-3 x 0,1 = l,l,l0-3 n'tol

me=I,1'10-3 x180

c. Concentration molaires de-toutes les espèces

Dans la solution de A il y a HjO*, OH, CyHTO| et CeH4Oa

WrO.l=la-PH :lTt'" :1,7.70-3 mol I L

r r 10-14
IOH- l=:î-:- = 5,9.10 tz mol I LL J 1,7.10-'

EN

lc,u,o;)*Lor-):lr,o.1 
,

OII est ultra minoritaire

lc,n,o;l=ln,o.l= t,7.ro-3 mor / L

EçM

lc, H ro olo = lc, a, o;f+ lc, t-t,o 
^l

lcrHroof,.=9,3.10-3 mol/L 
,

3. Déterminons les concentrations de toutes les aspèces .

a) pII : 3,5

Dans ict .soltttion il y ÊI jO* , Olt, Cstl{)i, CçtIaO,t et Nct'

IKM _ Cours do Chimle
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Testez aos connaissances !

mollL
Itr ô-i .= 1g-rir : lO-t's = 3,1 6'10-'
LI 

i 3.- J

r 1 lO-'t- =3,16.10-t' 
moll L

lorr- l=

r -1 C rry - 
l0-1 x 5'5 

= 5,2'10 
t mol I L

[vo"]=T;ry- los,s

EY ' 'c'H''o;l+ioa- l
[,vn' \+'lrr,o' ]= I

i.r", " 
r= irr"" l* F' o" l- lorr I

1trI 7 nKa =:> lc'H*oo\'=5'51'10-3 
mollL

b. A PH=8

fr+,o.1=to-' 
mol I L

fror l= loa mol I L

[^,^,] - 
CuVu =g,9.lo-r nollL

f/Y(' I V, vVo

në,n,or\= 
lNo. l*[rr'o.l-[os-]= 

e'e'10-3 mot t L

ô.tt i
f'l' lvt

fc,,a*oolo =#i- tlJ?r'g =e'e lo-3 mottL

\1:.,Ft,{)r}, ='\)n 1'-'*'o.)=10{ 
t-10-s = g'9'r0"1 mollL

vérifions 
g.g.ro-3 - L

pKa =S--loz ,55'r - '



Ct qtl il {r.tuf sttt't;'i't' !
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''i.l|nut sautsit" !
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Réponses :

Question - I

VITESSES I}'AT}X}Â {qrïï ÛJ}l il,"T T}SI

DISPARIT'T{}ru ffi'Lll{ c{}Tl T}s

1. Définitions

. Lacinétique chimique : Est r,étucle de 1,évolution des réactiuns crrinriques au cours du te rrip:;

" Une réaction chimique: Estunetransfut'tttation au cours cle laquelie cles espèces chitniqrt'r"

appeiées réactifs disparaissent pour donner cies nor'tvelIes espèces appelées produits'

* L,équation bilan d,une réaction chimique: est latraduction malhétrratique à l'aidc dcs s]'rnboles

de cette réaction.

Exemple : l'équation de la réaction entre A et B s'écrit :

14 + bB --> cO + di)

et B sont les réactifs \
et D sont les Pror'lLrits

b, c, r-[ sont ir:s cocfi'ic;irlni.s:;lior:li]tlnrtitticl r"tt'::'

Ie
I

<,c
I

; il,

IKM __ Chlrniei 4.11.)nÔralo



d)t: ryt 'il fnttf csztnir I

I1c nD
->=--, d

l'lt lla
3=-

ab

L)anslecasd,uneréactiontotaleAetBsontconsomméstotalementetonaura:

Relation stæchiométrique

À Le réactif limitant est le réauLif crr défaut ; c'est le réactif D tcl quc :

ln' -rb\ tifiëlb a) J
A l,issu ci,une réaction totale le cgmposé B est entièrement consommé' alorsh demeure en excès :

* {Jne réaction totale : est une réaction à I'issue de laquelle l'un au moins des réactifs est totalement

oonsommé' ' '':^.^ ^"i À rrn motrl€nt donné n'évolue plus mênte si tous les

'h Une réaction timitée: est une réaction qui' à un moment uururç rr wvvrev

réactifs ne sont Pas consommés'

'kLjneréactionexothermique:estréactionquidégagedelachaleur.
*Utteréactionathermique:estuneréactionquisepasseàtempératureconstante.

'*Uneréactionendothermique:estuneréactionquiconsommedelachaleur.

s La vitesse a,une réaction chimique : est l'évoiution de cette réaction au cours du temps' Elle

s'exprime en moli Lis ou en mol'L-1'r"i't-l'

NB : 1 mol'L-l's-1 :60 mol'L-1'min-I'

* Les réactiOns chimiques sont crassées en fonction de reur vitesse en réactions : rapides' lentes

îïi:::::.Tï,.upia. : est une réacrion 3-i::ï:i:Ï 
dès la mise en contact des réactifs'

Exemple ' 
ft' teulions de precipitation' de combustion'

Ag'+CI--- -AgCl

,F rêaction inliniment lente: C'est uqe réactio",,t--ll bien que possible n'e se produit jamais à

r"empérature ambiante' Elle peut durer ph'rlieurs années et même plr"rsieurs siècies'

lixemPle : ln sYnthèse de I'eau

FI2 'F I o?

réaction clui se procliiit progrcssivement ; elle peut clurer plitsieut

{inc réaction lente : est Llne

IIr-if iiili c,i ini:trtc pIti:;ïettrs hettrcs



Ce qu''i.lJaut saztoir !

Exemples de réactions lentes utiles
* I'estérification:

CH3-COOH + C2H5OH
..:-----..-.--._
<-__ CH:-COOC2H5 + H2O

00
XX

n0

no-x

ng

110-X

t:0
tt0

* Saponificâtion

CH:- COOC2H5 + OH-

t-0 ng n6

tlj n6-x ng-x

CH3*COO- +

C6H12O6 +

Glucose

2H2Q2 02 + 2T12O

n600

nq-2x x 2K

0

X

C2FI5CH

0

* I'hydrolyse du saccharose

C nHizzOn + HzO

* la dismutation de l'eau oxygénée

t=0

tt0

CélrzOa

Fructose

* Réaction entre les ions iodures I- et peroxodisulfates szos"-

szof- + 2r' ------> 2soT +

t:0 C6 C; 0

t/0 Co-x Cs-2x 2x

* Itoxydation énergétique de l'acide oxalique

SlC2fl2Oa 
-> 

2ÇOz + z!l+ +2e'
I

z[VnOa + 8FI+ + 5s- --->- 
Mn2+-F 4H2O

5C2bI2Oa + ZMnOa- + 6l-l+ -_'-r- l0CO? r 2lvin2' * SFIzO

. Le temps cle clemi - ré:lction : cst le turnps au bor:l tlLrr.lttcl la nroirrÔ cies rcatctils ciispar lrrt,

ï^

n

lK[/ Chirnie Gl:rrérale:
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C.t: cytt'i.l Jrstti' s*ttçir !

*,, {.iii f itcteur cinétique : est tln facteur cpti permet d'accélérer une réaction chimique'

{,,esfircteurscinétiquessont:lctten,tpératt'tre,laconcentralionellecatalyseur.

n un catalyseur : est une substance chimique qui accélère une réaction chimique tout en restant

intacte aPrès cette réaction'

n La loi de transformation d'une réaction

des réactifs au coul's du temPs'

chimique : c'est la loi de variation de la concentration

o La molécularité d,une réaction simpre : est la somme des coefficients stcechiométriques des

réacti[s. EIle ne déPense Pas 3:

mA+nB pC+ qD

[,a rnoiécularité est 6 * n

o I-'orclre tl,une réaction simple : est égale à la molécularité de cette réaction'

* Les coefficients stæchiométriques : ce sont 1es coefficients qui déterminent les proportions

clans lesquelles la réaction est possible'

,a îJ*eréactionclrordrel:estuneréactiondontlamolécularitéestl.sontempsdedemi-réaction

e :il inclépendant de la concentration initiale du réactif'

çtJneréactiond,ordre2:estuneréactionclontlamolécularitéest2.

est inversement proportionnel à la concentration du réactif'

Son temps de demi-réaction

D'r'lrdre

D'orclre ?

o=|^? (''))
tl t) : ln-

Ir
N

I
t =-.-

KLo

kt=lnç-g- -C=Coe-k'

,=:(I *) Q.*or-','')

4, Vitesses t.â'n1)yinr'i{,itn otl de disprn!{ititl t,.|,un ct,ll'1ls'

,..{ t VÎtessas t\"ttytg"t;+t\t'itln d'illi {lrr'tr'}s:

r, j Êir!i- rri,1-!v{i!lTi{l i! 'itJlPirrlttctn

rt lr iiitoi-i<li^,t dc la variaticn clc

tl'ritl ti;rpr:;, L,;;-

la concenli:alicn

',, its::;e cl' appari tioir d

J ù f ,-' ,- ()rp5 etttre t r Ct

rJn corps entre2 claî.es (ti '.]'

t2 paî \a variation dtr temr:
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t
t-

I
I
I
t
r
r
I
T
I
r
T

T
I
l
T

- lcl,, -lc'
vc -

t2 tl

. La vitesset'd'apparition d'un corps à une date tr'est le coefficient directeur de la tangent

à la courbe d'apparition de ce corps au point d'abscisse t1'

mol/L/s

La vitesse de disparition d'un corps à une date t1 : est l'opposé du coefficient directeur de la

tangente à la courbe de disparition de ce corps au point d'abscisse t1'

( dlAl\y, =-l -? I ou v--tand
\ cu )ù

2.2. Yit*ss{:s {.lc clisXrariiilvm ci'eln e {irpl'

rVitessemo.yennededisparitiond,uncorps:Lavitessededisparitiond,uncorpsentre2dates(t1

et tz) est l,opposé du quotient de la variation de la concentratiorr cle ce corps entre tt et tz par la

variation du temPs Lt = tz - tt

moVlls

molills

molil-/s

3^ Vifcss* r1'unc rôaa:tâ*n chimliqlic

Lavitessed,uneréactionestl'évolutiondecetteréactionaucoursdutemps'

3.L. Bxpression de la vtt'*ss* globale rl'unc réar{ion

Par définition la vitesse globale de la réaction :

ctA + 0B

3.2. Expression tie T* vittsse sr:[on Viln{''l']T'r"t{'f

Selon Vant'F{of f'la vites.sc ci'r"ltic i"éiir:ii''': i:lrit:.' 'r1tii-' 
0-c1' frr()llorl.lÛlrllrli{:l atlx

érevcjes à ra pt,rissancc cres c.,ci-ijcrr:nL.l \i,r;Li.ir(ri-i'it;'iqr.lc: r;lr ar !ir!fr rjirrrcfir.i(l l(

t
rll
t
l
I

ll<[4 Cl',.tM) ()Ôr]ët(atc:
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La vitesse de la réaction

mA +" nB pC + qt)

La constante de vitesse k dépend de la température

D'ordrel lv=kC
D'ordre2 lv-=kC

NB : Influence des facteurs cinétiqucs

n Influence de la température

La vitesse d'une réaction chimique augmente avec la température du rnilieu réactionnel.

Exernple :

La synthèse de l'eau, infiniment lente à la température

. [nlluence du catalyseul

[-,,:r vitesse d'une réaction chimique augmente avec

réactionnel.

Exemple:

ambiante devient explosive à 200"C.

d'un catalyseur dans le

i-a synthèse cie i'eau, infiniment lente devient explosive en présence de la mousse de platine.

. Influence de la concentration

La vitesse d'une réaction chimique augmente

réactifs.

Exernple :

avec l'augmentation de la concentration de

la vitesse d'apparition ou de disparition d'un corps diminue au collrS du temps' La

est la vitesse in itialc.

Klr a,l. ",(re Uer,éralF)
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Question _ 2

VITESSS ;)'UNE, REACTION CTTIMTQUE

1. Définition (voir cours)

2. Réacfion d'orclre I

2.L, Loi de variation de la concentration

Soit la réaction d'ordre I suivante :

- A 
--->At=0 Ce

At/0 Co - x

B

0

X

+B'
0

x

La vitesse de cette réaction est :

#=kIAj
lu = -olul1dt<+
Ln = r[,n]

-ffi=o'*

f'H=r'f,'at

-lnl'tll, = ç7

-(t"c -lnc)=7ç1

hCo-lnC=kt
('

ln"o = kt
C

C^ b,
__-_:- = e.,. <>
C

r Le temps de demi - réaction

Ar,,"ic=% =) kt,,.=m9 =ln22 "' L',o

z

Co =C ek'

V=c'4
a

La loi de transformation d'une réaction d'ordre 1

IKM _ Chimie Générale
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Loi de variation de Ia Pression

A -->
At=0 Pq

At/0 P6-x=P

Lc tcrnPs dcrni * réaction

P^
fr;r = lir --ll'p

:";.,.,ll'"

+B'
0

x

B

0

x

f
,"1-";4

{-u]

I

I

dP4=o r"
dt RT

action est :

I

IAI
-c*j

I

L
Ç

L=

,{

,'1
"î
Lq

-,/* ) (-,1
i/
W

f

.t

A- i.., :- :J-
{*t

11i

i4 {:."4 .: "td.-. a
'r, i :i- 7t, 

'\ 
-i li--y*.Li J --\-L

I

I

t-l:r' *\"-/
,4'{

Ç

,"{

I

I
I

.4_l

c,

,(

G,</

nI'

'-::) k!,,=1n'!=[n2
-t 

t!

2

ftH-zn'l* n I

de variation de la concentration
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Soit la réaction d'ordre 2 :

B -----È A'

cso
Co-x x

La loi de variation de la concentration d'une réaction d'ordre 2

LB'
0

x

A+
A t:0 Ce

At;.o co - x

La vitesse de cette réaction est

f aldl ,r .rlv=--;; e -!I+=rlel'7-'2dt
fu=r[z[r]=r,Vl

_alAl = u,
lel'

-t alej=nltat
lc," I'tl' rQ

l- r -lct:l =kt
LC 1."

\Illt'__- l= KL

C Co)

1=-
Lo

TemPs de demi - réaction

'c"l
Atr,r,c=ï - ktttz= 1t;

1l-tfrLtlz 

"

I_ttrz=7q

co co co

A+
Pe

Po-x

3.2" La\de variation cJe la pression
nlD

0

X

A

U

X

r+n --------*D

Ps

P9-K=P

{

At=0
A,T/ O

La vitesse de cette t6uç1i6n est

| 1 d(Pn)
l1r 

- - RT dI
\ )"nt(p \
I ., - kl -t- \l :--u- l= !-lP^)'
l" 

- "\ nr )[ nt' ) R'r" '

lKf,l CfrirnilGôrrÔraler



C.e ryu'i.t.J*rtt s*uoit I

R'T

4\P^') = -L-(p^)'dt (RrI

_a(r^) = J_çr^1,
rlt R'l' ' "'

-!g) = -F* 67
(rr)' RT

_rra(pn)= k (d,
jn (Pr)' RT ro

-.. - 11

I I I _ j_,

LF j,. Rr"

ll t. I k 
+

lp P,l Rr

(t i)
kt : RTI; -; I

\r t o )
La loi cle variation de la pression d'une réaction d'ordre 2

t ,l
P,-P, Iz)

p

r-a
/.

l

I

,t.Éu. 4.'',ttrntznt:mtti'frncntl'e r t4tt'uxxzt: l"ônctilw es'{ d'ordl"e I

Pour rlémontrer qr't'une réaction est d'orclre i ou d'ordre2 on peut

''[' emPs cle clemi-réaction

A tt,, 
"

:à ktr,,

kt, z=-r[.},) =) ,,,,= nr(fi)

MO-l tIqg-ç-L-L a Pl u s util isée

F:,llr: c.onsiste à calculer avec)

.lra.,'1t,lfi cTatr: Si ces constantes

Four" montt'er qu'une réaction est I

/ r t''

*/=ln('o -:) k=ltn*n.t-",C t C

*w. q$o *r&r* 2 ?

utiliser 3 méthodes

la fbrmute correspondanle à l'orclre clemandé la constante de vites:':

sont sensibîenl$ent égales alors la réaction est de I'ordre demandé'

lKi\,1 Chimlo GénÔralo
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. l. Cnn,=ir" q

. 1, co
K, =- m=-'t2Lz

:

k- =Lu+" t, Ln

Pour kr :k2:. . ' = kn alors la réaction est d'ordre I

- k, + k" +...+ k,
K=k

n

Pour une réaction d'orclre 2

(t r)
kt-t*

[c co )'
, t( 1 1)
"=;[z- q)
, r(1 I)
11. a 

-l/, Lc, co )

. t( | r)
r, = ,r\rr- c" )

i

, r(t 1)
*, = ,,lq- c" )

Pour k1 - k2 : " ' ' : kn alors la réaction est d'ordre 2

, kt+kr+...*k,
K=-

m

Méthode 2

Trouver le graPhe de :

(-
' ln ? = o' (pour une réaction d'ordre 1) {

SicegrapheestuneclroitepassantoalorsIaréactiorrestd'ordreI,

k = tana

Cc qa'i.If*ut saztoir I

IKM Chirnie Généralo
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(pour une réaction d'ordre 2);Legraphe traoé doit être une droite:. 1 -L=ktCCo

k =tana
r _1
CCo

Méthode 3

Tracerlacourbededisparitiond,unréactif.Elledoitavoirl'allurede:

t C = Coe-h (ordre 1)

1

C = --:-- , (ordre 2)
,lkt+-

uo

C

Cs

IKM Chimre Générale
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Ouestion 3

ESTERIFICATIOI\ ET HYDROLYSE

1. Méthçcies rl'é{udes cinétiques doune réolc{ioll

On distingue la méthode chimique et la rnéthode physique.

Méthode chimique :

Elle consiste à mélanger les réactifs dans le milieu réactionnel ; à faire des dosages de prélèvement à

différentes dates ; cela permet de cléterminer la concentration cle I'un des corps. La coilrbe

représentative des variations de cette concentration permet de déterntiner les vitesses d'apparitiott otr

de disparition.

NB : détermination graphique de v: t tango

Vitesseàt:t2

v. =vlt,.ï" lt1 \ L' J.

D'r- C -î,u!v3v2tAnA= 

-

/lD l tîLt) L j - L2

Pour la disparition

Vitesseàl:t2

l

I

tBl

rJLl\l

2

3

0

IKM -- Chimio Générale



qu''il Jttttt

',,'=vQ'Ju)
Br -(9-9t\v = -rand. = -ZE = -f1, _ t, )

2. Estérification

2.1. D éflnition et caractéristique

,; i Définition : L'estérification est ra réaction d,un acide carboxyrique sur un alcool en milieu acide'

On obiierLt un ester et dc I'eau'

, caractéristiques : L'estérification est une réaction réversible rente athermique et limitée'

2^2. Etude expérimentale (Bxpérience de tserthelot)

Plusieurs tubes scellés contenant chacun un mélange équimolaire:,::::",i:îî:ï,:j"jÏÏÏî:

;Ïïî:i::: Ï": 
";il" 

u 
"* 1 

u,","* 
: :::::": ::î ;ïî:* ïïiil ïJ" ::,ii* .:placé dans une étuves rnarlllç'uw - '-^^ : L_, + r^-. r- ;i - ;de d'une solution de

doseàdifférentesdatest1,h,ti,...l'aciderestantdanslemilieuréactionnelàl'a:^^^^+ to rèçt. nn rte l'acide) les quantite=

l:::. ::t:'JÏ:','ïÏ Ïï;";' *"*'*r ainsi (connaissant le reste na de t'ac\de) les quantit*

de matière d'ester ns formé aux différentes dates'

Ires calculs

h +:n!

A'T I

/\ 1/
!,"1 , =:: \-, o, n

CFI3 - COOC2H5 +

0

X=nE

cHr- cooH

0no
n nn-Xvv

lln=fr,-fr8

+ C2H5OH -r+

n0

no-x

=) nr=na-na

Hzo

0

----_-'=_-t__-. 
__""_t 

"*_:_" 
,-

r. I Lr I tl L/t
Ll | - I I

t.LO L'7
tLn

I Vo vn
Vz V: Vs

v(otl) Vo
n6 n.1

n!
n4 û

''5
n flo : CaVu

a, I/n. =Ç'(t'-r ', i)'
c,T]

fro 'fle fro-frt no - rln

n" - Yl.t ho-frt n^ - /1., fro*fis
ni 0

I

I

I

frn-flt

\(.:A t,r,t(t\'i: (3fi('è:ra:Û
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Ce qtt''i.lJ'aut sszto'ir !

n0

2no
a

Les facteurs cinétiques de I'estérification

La température, la concenffation, le catalyseur et la nature des corps engagés'

. Influence de la température

La vitesse de Iestérification augmente avec l,élévation cre ra température du mirieu réactionnel'

Exemple : Dans la réaction de l,acide éthanoiquc sur 1'éthanol la limite est atteinte à 20"c au boul clc

15 ans.

* A 100'C au bout de 200h

* A 200"C dans moins de 24h

. Influence de la concentration

La vitesse de l'estérification augmente avec I'augmentation cle la concentration de l'un des réactifs

. Influence du catalYseur

Les ions hydroniums H:O* catalysent l'estérification

. Influence de la nature des corps engagés

La vitesse de l,estérification dépend de la classe de I'alcool et cle la chaîne carbonée de l'acide engagés

Exemple; Aveç [e même acide calboxyliqr-re"'tti alcool primaire s'estérifie plus vitc qu'un alcor-rl

secondaire et un alcoolseconcl s'estérifie plus vite qu'uri alcool tertiairc'

Aussi avec le même alcool, un acicle carboxylique s'estérifie d'autetnt plr'rs vite que sa ch:rttlc t-iTt'lr()ilt'j

est courte et sirnple : l'acicle méthanoTque s'e stérifle plus vite que acide éthanoiqr:le ct I'ac id':

éthanoique plus vite que l'acide propanoique

2.3.L,ssl.lnæt'*ilrt;d*lirrrlfoq'Tcl'ti;tôrifii:iltiQt1

La limite :est l'état oir le milieu réacrionnell n'évoir-rE: plus;à la lirnitc ia conccntfallci

ne varie ph,rs. I-,a vitessc de la r'éactioil eSt Ltttilr:

Un far:teur r-lc limitc : cst un lraraLnr:trc vritrallic irrr:idpencian[ (lr,irI liL til"rtl 1i1i;111r--,1 {'i'Lii i]"

IKM Chimio GénÔr:rlo
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l'état de la limitc'i 'ctat oc ld llrrrrrv'

. Les facteurs de limite de l,estériflcation : la concentration et la nature des corps engages

^+i ^- -. , I .i r..r';

;" H,:1i::J:Ï:il;::: ff '", '.Ï:J;;; "iî'*:: l:ï:::îi'nri 
i 'rc r-:;

1 !,^ ^- À .l - to nnncentration de s réaètifs' -

f,-.,,n. '--- i :^"
La température et le catatysvul >urrL rvr r'

Infruence de la concentration : la limite de l,estérification dépend de la concentration des réactlIS'/-
(')'t

lrxemPle :

f)ans la réaction de l,acide éthanoïqne sur l'éthanol (ou un alcool primaire) :

Aveciinmélangeéquirrrolaired,alcooletd,acide,laiimiteestattientà67"Âsoit_zlo

cFI3 - cool{ +

Zlr i.=0 ng

,^! 
^- 

l- ,

,\ HÉW'-"t \P'- i no

C2l{5OH 4::=:::> C}{3 - COOC2H5 + HzO

* Avec 1 mole d'acide et 2 moles cl'alcoolon obtient B4o4

" Influence de la nature des corps engagés : La limite

l'alcool et de Ia chaîne carbonée de l'acide engagé'

ExemPle

Avec[emêmeacidecarboxyliqueunalcoolprimaire

ct un alcool seconclaire s'estérifle mieux (60'%) qu'un

Aussiaveclemêmealcool,unacidecarboxyliqueest

et simPle'

3,, il:$vdl"*Iys * qtr'zzn esfer

3,-1. T)éflnition et caractéristiques

Délinition ; L'hydroiyse est let réaction de

r.r n ;icicle car boxYliqite'

1'e au sur un ester en milieu acide' on obtient un alcoc

Caractéristiques : L'hyclroiyse est une réaction lente' athermique, réversible et limitée'

3.2. trtutle expérimentale : expérienie de Berthelot

;;"#;;"r;,,r, contenanr chacun un mérange équimotaire cl'éthanoate d'éthyle (ac=::

n c tqnf e POttt' S: ,

,:::ii:: :, ï ,,;;.;";";; ;;;r. crans unc ,iruve nrainre'ue à température constante Pottt s:

-Â Àcnc les tub

n0

I r-'^3"v

0

?nn
J"

d'ester'

de I'estérification dépend de la classe

s'estérifie mieux (67%) qtt'un alcool secc

alcool tertiaire (10%)'

d'autant mieux estérifié quo sa chaîne est

0

2_^
J"

È)

{.:, I

fl

''",i,;;;t*",,, 
i*^.,ion on closc e\ r,aicle c'rine sorurion cre sor.icre i'acicJe fbrmé dans les tut-':'
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ditférentes dates. Cela permet de déterminer les quantités de matière d'ester restant aux clifiërenles

dates et de cléterminer la vitesse d'apparition et de disparition.

Les calculs

CH:-COOC2H5 + HzO

A t:0 nç ng

Atl0 fl6-X=llB no-x

no=CuV, :+ nE=no-na

=-* CH: - COOT-I + C2H5OH

00
X=fla x

I
,;

I
iI

I
I
I
T

T

I
T
I

t
l.

t

3.2. Les facteurs cinétiques

Les facteurs cinétiques sont la température, la concentration, le catalyseur et la nature cle l,ester,.

Les ions FI3O' catalysent l'hydrolyse.

La vitesse cle l'hydrolyse dépend de la chaîne carbonée de I'ester.

{l

3.3. Les fircteurs de limite

Ce sont la concentration et la natr-rre clu corp:; cngagi!.

Exemple: avcc ttn mélange écluirnoletir"c il'éi.fritni;i,(.r..; r.l"'i.;lli1,il'. ii L.! ',-.iL,r.t ia iirrtilc,;rr a

hydrolysé.

t 0 tt T^ t3 +
r4 r) t6 [6

v(oFr) Vo V1 Yz V3 V4 V5 Ve Vz

flo 0 n, = Cu4 n2 n. n n5 n6 n1 n

n- no ffo-kt ho-fr2 ho-ht fro-ft+ flo-fis fro-fra fro-ilt ho-h,

ll(M _, Chimio cénéralfr
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C}II - COOC2H5

n0

)
lno

Ce qu.'il lattt sszroit !

A t:0
Atr0

HzO ----'+

ï'l ^

2
3no

CH: - COOH +

0

â"0

C2I{5OH

0
:

4"0

iKM Chlrnlo Gônérâle
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Questiun _ "l

CATALYSE ET MECAI{ISME REAC'TIONNEL

1. Catalyse

1.1. Les définitions

o La catalyse : est l'apport d'un catalyseur clans le milieu réactionnel en vue de provoquer

ou d'activer une réaction chimique.

. Les différents types de catalyse : Il y a deux types de catalyses : la catalyse homogène et la

catalyse hétérogène

. Lacatalyse homogène : est la catalyse dans laquelle le catalyseur et le mélange réactionnel

constituent la même ohase.

Exemple:

Les ions H3O* dans l'estérification, les ions Fe2'clans la décomposition de HzOzl l'autocateriyse çr la

catalyse enzymatique.

o La catalyse hétérogène: est la catalyse dans laquelle le catalyseur et le rlélange réi,ictionnr:l

n'appartiennent pas à la même phase.

Dans ia catalyse hétérogène, le catalyseur est en général un solide.

Exemple:

la mousse de platine dans la synthèse de l'cau, ie Nickel (lr{i) dans i'hydrogénation cies alcènes"

NB : l'autocatalyse et la catalyse biologique sont des exemples de catalyse homogène.

. L'autocatalyse: est la cafaly,5s dans larlrrelle l'rrn des prodrrits cltall'se ls rénction qrri I'engencl re.

Exemple:

Les ions Mn2* dans l'oxydation cle I'acicle oxalique.

. La catalyse biologique (ou enzymatique) : est la catalyse dans laquelle le catalyseltr est une

protéine appeiée enzynle secrétée par I'(,rgani5rrL.

Exemple:

La salive dans l'alimentettion.

1.2. Propriétés communes des cat:rlyseurs

c "i'oLrt catalyser-rr activc Llne réaction e I rc:;ic iltr.lrcr.

" ':il:1:"]v':":li::::n1":tif 'l p"''l o'tjcnLç: ":ij i''j.i

lKlV C)hrrnio GC;.(:r:ile
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cFI3 -.ryn

Un cataiyseur peut provoquer une réaction (mousse de

Le rnêrne catalyseur catalyse ia réaction inverse

1' estérification et l'hYdrolYse)'

C}Jz= CHz i

cI-Ir - CHO

platine) clarrs la syrlthèse de I'eau.

comme la réaction directe (H:O* darl'

i.3. Les câractèi'es distinctifs des catalyseurs

I-a différence entre catalyse homogène et catalyse hétérogène est que :

. Dans la catalyse homogène le catalyseur et le milieu réactionnel appartiennent à la même

phase alors que dans la catalyse hétérogène ils apparliennent à des phases différentes'

o Mode de fonctionnement :

Dans ra catalyse homogène re catalyseur utilise cles intermédiaires à partir desquels il reste inta.-:

alors que dans la catalyse hétérogène laréaction se passe sur la surface du catalyseur solide ; l'état c:

la surface et les dimensions du catalyseur influent sur la vitesse de la réaction'

2" Mécanismeréactionnel

2" l. Les définitions

[Jn acte élémentaire : est utr choc intermoléculaire'

une réaction simple : est Llne réaction qui se passe en un seul acte élémentaire

une réaction complexe : est une réaction comportant plusieurs phases'

n un centre actif (radical) : est un atome ou un groupe d'atomes possédant un électron

céiibataire, La granderéactivité chimique d'un centre actif est due à cet électron célibataire'

[-escentresactifssontclésignéspardeslettresmarquésd,unpoint.

F)xemplc : .Fl', CHr,ërH, CFIO, èt" B''' I'

* [Jne ré:,rction en chaîne: est une réaciion conrportant 3 phases: initiation, propagation et

;lli)L!rl .j.

* [.,r rnécitnislne réactionncl : cst l'ensenrble clcs actes élélnentaires quise procluisent au cours

rj 'Lri.i,:: r{:jiiijt*)li cirinti<iric clcput:; ia t'tsc en c()nlitct clcs ré,ctifs jirsclLr'à l'apparition cles prod*itS'

A1203

lKl,l lirirrrlo CrirtÔrtllti



Ce au,.i.l lnut saztoiy !

/r \l"olI-l
\ r/,
Lla rirl\- Dd

--)A-N

une réaction photochimique : est une réaction qui se fait en présence de la lumière'

Une réaction thermochimique : est une réaction qui se fait en présence de la chaleur'

Lrénergie lumineuse : est l'énergie contenue dans une radiation lumineuse'

Toute radiation monochromatique e longueur d'oncle ), porte une énergie lumineusc'

hCE=_-_ :,

A

fn = A,AZ lO-'o J .s 
" 

la constute de Planck

] C = a.l Ot m / s :la cétérilé de la lumière

[,t:la longueur d'onde de la radiation lumineuse

Lwicihles ont leurs lr rmprise entre 0,4pm et 0,8pm
NB : les radiations visibles ont leurs lottgueurs d'onde cc

Dans une réaction photochimique le rôre de la rumière est d'apporter l'énergie nécessaire à la

dissociation des molécules en centre actif. Chaque molécule est caractérisée par une énergie de liaison'

Une radiation donnée peut dissocier une molécule d'énergie de liaison Eo (KJ/mol) si et seulement si

l,énergie apportée par cette radiation est supérieure ou égale à 1'énergie de liaison de la molécule

1*,

3.4. fl.,es dif.l'éren,te$i phâses d?ure* r{attiarn #Ix thain0

Ce sont l'initiation, la propagation et la rupture'

n L,initiation : c'est l'amorçage. Elle est en générale photochimique'

Au cours de cette phase il y a création de centres actils'

r La propagation : Au cours cie cette phase il y a clisparitidn du centre actif crée lors de

l,initiation, apparition d'r-rn nouvcau centre actif et réapparition cllt centre actif drsparr-r'

. R.upt*re : 0'est Ia lerminai:,;9n :all coLlr:j r-lc cel.l.t: pfra:,l* il y a recornbinaison cntrr:1t:: r-'rirt:'i::l

actifs.

lLxcltrples tlc r('ltctiort ett cltitirrr"

IKM Chimio Génôrale

hCN
=+ r;, to

hCNÀ<-
Eo

ln = a,az.1o-34 /.s

)C=l.lo'm/s
lN =6,02.Io23mol-,
I

lEo en J lmol



dle qu''ilJirut sttz''çir !

Êst une réaction en chaîne d'équation

cH+ + clz luntière n cH3cl + HCI

"'I-,es clifférentes phases de cette réaction est :

" tr-,initiation : elle est photochimique ; au couls de cette phase la lurnière transf,otme clz en

centre actif.

('lz -Lrylllut ( >" zcl

o L,â propagation : Au cours de cette phase i/ dirpuroit en réagissant sur CH+ qui se transforme en

C -F1, puis réaPParait.

ôr + cHa+ÔH3 + HCI

CF{3 + Clz -- Cl + CH3C1

* Rupture : C'est 1a combinaison entre centres actifs

Cl + ClI3 ----------> CFI3CI

t- ,-^^: ) ,- -
CzHe + Brz@ C2H5Br + FIBr

* L'initiation :

lrrmiàre
Br,, -tutt'LctL > 2Br

, [.4 Pl'oPagatiotl :

Br a- C2kI6 CrH, + HBr

r Br + C2H5BrC2FI5 + LSrz

* Rupture :

tlr + C2I*I5
$

ts Monochloration du benzène

Li6tl6 + cl2 c6[-l5cl -F i-lcl

, iciii;itillr



Le qu.'i.ltriut ssuuir I

^i lumière , ^'CIZ ---:::::2::-=--+- zcl

" La propagation :

Cl + C.eHa-+
('.T-I - -r Cl^=--.->vorr)v,z

. Rrrpture :

Cl + CoHs-

FICI

C6H5Cl

Clz lumière* 2HCl

coH: +

Cl +

C6H5Cl

H2

. Initiation

lumière ^'Clz _:Y!:+ ZCl

. La propagation :

Cl + H2 =-.-->-H

H I Clz 

-ôr

" Rupture :

CI + I-I

+ HCI

+ FICI

Ir: nriir:ilni:;nrc dc celte réaitioi;



{ e ryl il. {au t stszttsu" !

Solution

r)

b)

c)

d)

-e)

Les centres actifs sont Br et CH t

I,agranderéactivitéchimiqueestdueàl'électroncélibatairequ'ilporte

Voir cours

Voir cours

M est r:n Partenaire de choc'

ïVl* signifie que le partenaire c1e choc à reçue un surplus d'énergie'

hC
À/,r rnqY 7 /Y

hCI'I
4,,.,,,, i ri 

^/

Nltt,existepasclans(3)carl,énergielibéréeestperdr;esousformedevibration
le long de la liaison

entre C et H.

0 czHo n'existe pas car la rupture entre 2 C1best moins probables (ils se repoussent)'

g) Or<Jre iogique du mécanisrne

". initiation ('l)

- proPagation (6) et (2)

- rupture (3), (1) et (5)

h)[,,initiationcommenceparBr2(halogène)carsonénergiedeliaisonestplusfaible.

i) f .onguer;r d'onde maximale"

n'
>-:

F

''," [)Tllifl;itiûn N umôrique



h = 6,63,,i,0ii;i i..;
C =3.7d8 mls

N = 6,02.1023

Eo'=240:NO?

ile. la, / u/ Ctrttyrrr+ " 
rr[r, ezrÇrl.ttr." "/-tr6/u;,,

IKM _ Chimit: Généraler
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I

la réaction est d'ordre 1

Soluf.ion

n) Ordre de la réaction

t172 ne clépend pas cle la concentration alors

b) [-,a constante de la vitesse

tn) f t;t
r ... -i". 1 -) | k =--l, r /r 

I1 K' 
L,-- - ,---,

Application Numérique

k =\: = 4,33'10-2 min-r
lo

c) Date à laquelle 20oÂ disParaît

e. [l:CJkt: in3 :+ 
l, 

= t 
t"T\

C =Co*x

t. = 20oÂ(lo

, : gL('n..9^96o
100

.' C' **=0,8' l0-2 = 8'10-3 moll L

I , I t0-'
/ : 

a-r'io ; 
'lrrl slt'J

'il..ftzttt sat'oir !

r l\i] (-'( \t \(' \ l4f i.,)ralÉi



Ce q{i.lfaut çavair !

- at) L+ Cgnccnlrafion; à ! = 16+ t
(-

hr -o = /c/
C .r,'

f-lv^ b,

('
nkl!-,o=Ce

r- -"0'v-bl
e--

C =10-2 "4'3ztt1 
r

1n4
I=l0as-" =1.66.102min

60

C =7,56.!0u mol-t

. La vitesse de la réaction

V =kC

V =4,33.I0a x7,55'loa

V = 3 -26.10-7 mol.L-t . min-l

NB:

Vitesse initiale : V, : kCo

Vo=4,33'102xlTa

Vu = 4,33.10-a mol.L-r.min-t

Comparaison

v^ 433J04
--:- = -:-- = f.J2.103v 3,26,10-'

Si on divise Ia concentrâtion par L00 (t, = *), trn ychange pas

IKM -.. Chimlc GÔnéralo W



Cr: qx''i.lJ'au* sauoir !

- Réponse :

1, La conslante de vitesse

I.,u réaction est d'ordre l, alors kt =

Application Numérique

f t :zzzs.ç -+ h/ro r], =1,32.104 mol I L
t'
lt = o +WroJo = 1,5' lo-) mol I L

t 1, I,r.1o-')
k. =- ltli --------; i

2225 \ 1,32.10-" I

. --;tri: jfil9-l-]
2 Lp. tetxx7s de demi - rëaction

tn 
"ti .t'= ï

,,.,, r. 111t,,irt1 ||t,

\rt?-,
.,,, 

,:, 1",u , ri I

hf ç".]
\cl

iKll Chirnio GêûÔrâle.



L-e qtt'i.lfaut sraz;u'ir !

trrz -12096,8s

3. La vitesse à tm

v: kC

àtr,, : c=

,cnV=Kxr
Z

ca

2

App I ic at ion |rlumérique

'' ' tot)v-5.74.10-t*l l')' t'\.2)

v = 4,3.10-7 mol / L/ s

4. Si on doublait Co e t1p tt€ change pas.

5. La date ù oùt C = 1,47.10'2 moUL

t lr \
. I i I vo 

If=-lnl 
-lk \c)

I , (t,s)
t=-----------=Xfnl 

- 
|5,7.10-' \1,47 )

t=,'I

lfl/. I ll,,r Gôr',rr r r



d..|e qtl i't.ittttt sttz,rs'tr !

Rëponse

!. Loi de vttriation cle Ia concentration (ou toi cle transformation) d'une réaction d'ordre I :

Soit la réaction d'ordre 1 suivante 
"

A-.- +B +

At:O Cg

At/0 C6.X=C x

Lavitesse de cette réaction est :

.-1.1I dlAl
lat<+l.-
Ir, = ,tfzll

B'

0

X

,1v)
dt

-ult1- ,!L1rl

altl'L J 
- 

T'àT
-'-1---7' - nul

lAl
,Ll

f !.Y+: kf ar
tr',, lAl J('o

tnf.tlff, : trr

* (m c -lnco): 1ç1

hCo -lnC: kt

rn9L = kt
L

9- -- n' <+
(l

Co=Cek'

-h' | 'ti de transformationuulc:_\ye) La tl

" Lgtemns de demi - rliaction

C" Cn
A t,,.'"C - :\) :â k1,,, =lnf = 162"")'z " Z L'o

t. rli- !kz. vltr igt i g n .4 e l-a -Ws ù o n d' u ne r é uct i o n tl' o rd r e I

2

r '_ '' -_-_*-'-l
I In zl

i':-:: ï 
t172 ne cléPenct Pas de c11

lf(f,l (.,lirti'r1io GÔnérâilû



Ce tyt'ill'aut savoi.r !

At-0
At*O
( aïellY=:- :---:

ldt
lv = f[,a]

A ----->
Ps

Fg-x-P

o, Lq,1=!4-LI RT

+B'

0

0

B

0

0

( tdP"lY=-- ^

d,oît ) RT dt <>lL
lv='" P"
L lRf

_dPn = kdt
P,

-Ë+=r'liai

dPn : k p,
dt RT

r-__-;:.]
lP = P^e-"1l"l

Le temps demi - réa$ion

kt=
p

hia
p

L'

: P-2
2

I lnZl
I tr,, : Tl d'où pour une réaction d'ordre I tuz ne dépend pas de Pe
I Kl

2. a. La pression au bout de 400s

P: Poe-o

Application Numérique

f P, =llo mmFlg
I

lr=400s
[Æ = +,s, to-oÆi

P : 316n-(o''' 
to-'* 4oo) 

= 259

-nlr^)!o = tct

- (nr- hPo):7çy

A t,,, + kt,,, :h-S:1n 2
.ro

2

IKM _- Chimle Généralo



t't qrt iI .f'trtr.!. sn't,<tiy !

V::.?:2:!-@
.l utrn .- 76 cmllg : I0s Pa

1*3 .- 1000 L

I avitesse de la réaclion

,= | k.p, /,63 lr ': frl
RT '--) J Lt

Application Numérique

le:zsl mmHg

) 
R :8,31 usi

lt':t +273 - 500 +273=773'K

[Â :4,5.10-o s-'

u = ]--. xZ59x4,5.10-4
8"31x173

\< . Ç, S,t-ul:-r
l.)
| : 9--r(Jn1+,t H:j- l'5r1c"-,

t'
I À/
l'- l't 1_

,) ") \ a -'r rru {:
,t, fJ : ,f't \

b. I-e lemps de demi - réaction

ln2
tt t,: 

- 

-
N

"' - o,t.to-o

c" Ls concentration initiale de l'ëther
p

/1

"RT

Po ==Jl0 rnrnI"{g =31cmHg

|.-j4l-'tv _ É-.-".."..-_** x
8; 'l..t-'F) I '

\r' ,. 'û i, li''t/ 7,J t L *lûm-,t i' t.-

ln2

,.b
ly,S- 7tr,tr,31 I

t

l,t)
I

76cmHg --) rcs Pal A y_.
',t..p11 Il1.t -> ï I 

* " -

Ï),, ..= 41 . .03 Pa

4l i03 mol

3 I .105

/o

( ;,)

8,3!x173 mt

.= 6,'38,10-:t moll L

P mol mol

ltT tnt 10001,

v,= l,8l .l0 s mmHgl s

K.ll' Chirîi., Gônérral€J



Ce qu.tiljaut saaoir !

C^ = l-.70-3 
mol / L"RT

hl # v
I En4

,, I (-o\

>
c4,'L wi

,)i 4t"1 -, /,: ÇtÛ3'4

{}
{ a,t

"t<

IKM 
-_ 
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connaissances
I

I
I
I

Exercice 1

Au cours d'une réaction de décomposition, on'constaterque le,temps- del,derni - réaction indépendant de

la concentration initiale cles réaotils est l00s'

a. Quel est I'ordre de cette réaction.

b. Au bout de combien de temps 80oÂ du produit initial aura t - il disparu.

c:. Comparer 1es vitesses initiales à t: 0 et à t:1172. Expliquer leur difference.

Ilxercice 2

La vitesse initiale cle décomposition cle i'eau oxygénéeHzOzà 40'C est 1,14.10-3 mol/L/s. Sachant que

11 réaction est d'ordre I et que la concentration initiale est 0,156 mol,{-. Calculer :

t. La constante de vitesse

./. L.e temps de demi - réaction

3. Le temps nécessaire à la décomposition de25% de HzOz.

Quelle est la vitesse de la réaction à cet instant.

[.a durée pendant laquelle $OV" a" la concentration initia]e de 10-2 mol/L des réactifs vaut li min 32s

et ne dépend pas de C6.

X. Déterminer l'ordre de la réaction.

2. Trouver la constante de vitesse.

3. A queile dateg0oÂ des réactifs ont disparus.

I
i

[. Eiablir la ioi de variation pour une réaction d'ordre 2'

,, lle la conccntration 
tr

b De la pressiorr ;

[rn deduire dans chaque cas l'expt'ession du temps de derni-réaction.

2. On considère la réaction d'ordre 2 suivante :

z\ -l- B

lli't Chinril Gr';n(rralq



Testez TJos clnnuissunces !

T

t
t
I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

A I'instant initial, on part d'un mélange 0,1 mol/L de A et B ; au bout de 70s, 20o/o des prodr.rits

initiaux ont disparu.

a. Calculer la constante de vitesse ainsi que t172

b. Comment changerait le temps de demi - réaction dans chacun des cas suivants :

i,-"0\-^ : 
-" 10

Co =1oCo

Exercice 5

Au cours d'une expérience on constanto que pour une concentration initiale de 0,i molfi-,le teuiirs clc

demi - réaction est 8 min 20s ; la constante de vitesse étant2.l0-2 1si.

a. Quel est I'ordre-de cette réaction ?

b. Au bout de combien de temps 20oÂ du produit initial disparait - il ?

c. Calculer le temps \12 s\ Co = 1OCo '

A l'instant initial, on part d'un mélange équimolaire cle 10-2 nrol/L d'éthanoate cle méthyle et de soi.rdc;

Au bout de 40 minutes,50oÂ de l'ester sont saponiftés'

a. En déduire la constante de vitesse sachant que la réaction est d'ordre 2.

b. Quel est le temps de demi - réaction.?

Vérifier ce résultat par calcul.

c. Que devient le temps de demi - réaction si on doublait la concentration initiale.

Exercice 7

A f instant initial, on part d'une mole cl'éthanol et d'une mole cl'acide éthanoïqr-re d:ins un iitre cl'ear-i

a. Vérifier que cette réactron est d'ordre 2 en vous servant des résuitats expérimentaux suirzant:i

b. Calculer le temps cle clemi- réaction

t(min) ô 25 50 100 150 200

[ester] (mol/L) 0 0,20 0,3 3 0,50 0,60 0,67

IKM Chimio Générale



Testez eos connttissances !

llxercice

On réalise I'estérification entre l'acide éthanoïque et

litre de d'eau 0,01mole d'acide et 0,01 mole d'alcool.

du temps sont consignées dans le tableau suivant :

onmélangeàt-0dansun

en esters formés en fonction

l'éthanol. Pour cela

Les concentrations

it.

h

t,

\./fi

L\ù.,| 0 180 a /1n 300 36:0

[ester] (mol/L) n 2,6.10-' 3,77 .10'' 3,66.1 O-', 4,1 1.1 0-

Ecrire 1'équation de la réaction

Montrer que la réaction est d'ordre 2.

ualculer la constante de vitesse àt":25"C ainsi que le temps de demi-réaction.

Or reprencl l'expérience en mélangeant à t: 0 une mole d'acide éthanoique et une mole d'éthanol.

dérerrninè la quantité d'ester formée à la date t; elle est cle la forme n=0'67t avec n en mole et t
t +17

hc ure.

Déterminer la vitesse moyenne d'apparition de l'ester formé entre 0 et 50h.

Calculer la vitesse de formation de l'ester à t:20h

en

a.

Exercice 9

On réalise I'estérification entre I'acide acétique et l'alcool isopropylique (propan-2-ol). Pour cela on

réalise un mélange équimolaire de ces deux (2) réactifs à température très faible. On repartit le

mcilangc cntrc plusicurs tubcs idcntiqucs dc volume l0cm3 chacun.

Llr"r dose ie contenu dans un tube avant le début de la réaction à I'aide d'une solution de soude de

concentration U,2 molll. A i'équivalence on a versé 50 cml de soude. On place à t : 0 les tubes

r::ont*nan[ le mélange réactionnel dans étuve maintenue à 100"C.

i. a. Calculer la molarité initiale en acide dans chaqr.re tube.

ir irr.ruf quoi à t - on fait le mélange initial à température très faible.

?" Pour suivre l'évolution de la réaction, on dose à différentes dates à I'aide de la même solution de

sot,i{lc, de l'acicle restant tube par tube. I-es volurnes V6 de soude versés à l'équivalence sont consignés

cians ie tairleau suivant :

i/hr z5 50 100 150 200 210

Vh (t:m') t[0 33,50 25 20,50 16,50 t6 s0



7)0s confiaissances !

a. Compléter le tablcau suivant en calculant les concentrations en acide restant ptris en ester f,orm,é

depuis l'instant initial jusqu'à t:210h.

b. Montrer que la réaction est d'ordre 2.

c. En déduire la, constante de vitesse et le temps de demi - réaction.

d. Déterminer la vitesse moyenne de la réaction entre 100h et 150h.

e. Calculer de deux (2) façons la vitesse d'apparition de l'ester à t : 50h.

f. Tracer la courbe d'apparition de l'ester.

Déterminer graphiquement la valeur limite de l'estérification.

g. Déterminer graphiquement la vitesse de disparition aux instants de dates t1 : 50h et t2 : l30h

h. Comment évolue la vitesse ci'apparition ile l'esier ?

Comment peut - on accélérer cette réaction ?

A I'instant initial, on part d'un mélange équimolaire l0-2 mole d'éthanoate d'éthyle et cle sourJe. L.a

réaction est d'ordre 2; au bout de 10 minutes, 20oÂ de l'ester sont saponifiés.

1. Ecrire l'équation de la réaction.

2. a. Calculer la constante de vitesse ainsi que le temps de demi - réaction.

b. Calculer la vitesse initiale de la réaction ainsi que la vitessc à t: 10 minutes. Comparer scs

deux vitesses. Conclure.

Trouver l'expression x : f(t) de la concentration x de l'alcool en fonction du temps.

En déduire la vitesse de formation de I'alcool à t: 40 minutes.

La décomposition de l'éthanal donne deux (2) produits gazeux: le méthanc et le rno1o,5y'd, r(
carbone.

I . Ecrire 1'équation de la réaction.

2. La mesure de la pression totale en fonction du temps à clonner les suivants :

Le volume et la température restent conslant.s.

a. Donner la loi cte variation cle la pression ti 'nr:: réacliori ci'orcirc ?- . i::,rr r.lécluirc i'irxirrcs::rr;ir iiu i-

b. CalcLrler^, en fbnction cle I{ et f la collstar',Lc c.lc vi[cssc aux insfzrnts t1 : l0mirr c[, 1.t = J() ryr in.

d.

-W

xercice L1

t(min) 0 t0 30 co

Pt(mm FIg) 100 150 Lt5 200

IKM Chirnio Génôrarlo



connaissqnces

H,n déduire que la réaction d'ordre 2'

àpeu I

F(

l,orsqu'une personne boit une boisson alcoolisée' lléti

dans le sang.

Une expérience menée sur le phénomène d'absorption

concentration en éthanol restant dans l'estomac'

à donner les résultats suivatrts ; C clésignant la 
I

de oeroxodisulfate de potassium de concentration 2'rc'2

l"

2.

Défiirir et calculer la vitesse de disparition de I'alcool entre 6 min et 10 min' Préciser son unité'

on considère que dans l'intervalle de temps entre 6 min et 10 min, la vitesse de disparition de

l' éthanol est sensiblement constante'

calculer la date à laquelle la concentration de l'alcool restant dans I'estomac est c : 0'5 molll'

20 min après que la personne ait avalé la boisson, la majeure partie de l'éthanol est partie dans le

sang ; la concentration en alcool dans le sang est alors 0,025 mor/L. sachant que la législation

.rutorise pour les automobilistes un seuil légai à (Cr = 0'5 g/L)'

La oersonne est - elle autorisée à conduire ?

Exercicc

3.

molll et 500 cm3
0n rnélange à t :0 500 cm3

d'io.Jttre de potassium de

1:eroxocl isulfate SzO s2-.

concentratioryl Il se prodr"rit 1a réaction entre les ions iodures I et

u,utfa ytrr(- f /

1" a" Ecrire l,équation de la réaction entre les ions iodures et peroxodisulfate'

b. Calculer les molarités initiales en I et S'OaZ '

2. A différentes dates t, on close te di iode formé et on calcuie sa çoncentration volumique 12'

Avant dosage, on a pris soin cle tremper immédiatement res prélèvements dans l'eau glacée' on obtient

le tableau suivant.

i.r, t.)i.ti:Ls; sonl ies;rvantages de i'cai-t glacée '

lléthanol stocké dans son estomac passe peu

t(min)

à7;;ftï \v\rrrvr, !/

0 z 4 6 l0 20

"ôo
1 ,4) 1,00 0,72 o16 0,05

4t(rnin) I 0 2 o B l0 t2 t5 18 22

r 1') li rn i I I ir.nol/1,) 0 )A ^1 )r/ 6,8 J,6 8,1 8,6 9,1 o5
J 

'J

K!,"4 Chlirrtr,r G(';nt':rztle



connaissances

b. Tracer le graphe représentant [I2l en fonction tltr lernps.

Echelle :

1cm pour 2 min

1 cm pour 1 mmol/L

c. Porter sur le graphique la valeur limite que peut atteindrc [12].

3. A quelle date trouve t - on dans le mélange la moitié clu di iode susceptible de se former'? Quelle

est alors la composition du mélange ?

4. Déterminer graphiquernent la vitesse initiale du di iode ainsi que cette vitesse à tr: i0 min.

Comparer les deux (2) vitesses et conclure.

5- Quelle est la vitesse initialc de disparition des ions ioclures^

Exercice 14 (BAC)

On étudie la décomposition de l'eau oxygénée ou peroxyde d'hydrogène H2O2 dans un balion

maintenu à température constante. L'eau oxygénée se décompose en H2O et 02 selon l'équation

A la clate t:0, la solution contient 10-2 mole d'eau oxygénée dans un litre. Le voiume cl'oxy51ène

obtenu mesure à pression constante a donné les résultats suivants :

Dans les conditions de I'expérience le volume molaire d'un gaz est24L.

Pour rendre la réaction plus rapide on a ajouté sans changer considérablement le volume rationnel

quclques gouttes de fer : (Fe3*).

1 . Qu'appelle t - on catalyseur ?

Quelle est la nature de la catalyse dans ceffe réaction ?

2. a. I)éterminer aux différentes dates les concentrations de ['eau oxygénée .

b. Tracer la courbe [HzOz] : f(t)

Echelle :

lcm pour lomin

I crn pour i0 r molll

c. QLrelle est la vitesse de disparition cle lïzOzà la date t = lB min, i'exprimer en nrol. L 'iriii, '

d. T'rr-.ruver la vitesse moycnne r-le rlispariti<)n en tttr.ll" I--lrnjn-I cnlre let in:;titrt,, i '-. tlt r:")r, r

t: : 45 min.

3. Qucl cst lc tenrps dc clcmi ' réaclii-,rt

t(min) 0 5 10 l5 25 35 55 75

VO2 (cm') 0 15 28 iq4 71,6 90,4 i0t,2

lKM ainirnio Gén6ral()



Testez uos connaissances !

Exercice _ l

a. Ordre de lu réuction :

ï172 indéitenclant de C6, alors la réaction est cl'ordre l

b. Date ci laauelle 80% de C0 disparaît :

L,a r'éaction est d'ordre I si et seulement si

n, = 
'n[!Ll\c/
lnT ln2t,,.=- + k--l-+n tÛ2

o6q
k : ::::_ = 6.9.1 0-,

100

| , -;^ . ^-r -llL 9itr|-. _t

I-.orsque B0% cte C0 disparaît, il restera C = \Co
100

1r1
, -t r uo
1 - -llt---k !(

't 5'-0

1
, - .---__- | rr \l

6,9" 10-',

i . --*-l
l: =-,:JJ4A

c. Les vitesses

v: k(J

A t=0 -) vn:kCo

("t I

-t 'r 1 'q. ''=:(k(^) -:,'
2 2 "', 2

1
L.

)

l.
+ l--lh\

n

:â r =.!rnfc')k \c,/

r 1 ';,/:i i1 t'i1



T estez rto 9' cofinaissances !

.. - 1..4 vo - -vr(llz)

La vitesse de la réaction diminue car la concentration du réactif diminue.

l. La constante de vitesse

I"a réaction étant d'ordre I :

v;'kC' ç5 ,yo =keo

Application Numérique

fun:7,14.10-3 mol'/L{-
[Co = 0'156 mol I L

. 1.14.10-3k-
0,156

k :7,3.10-3 s-l

2, Le temps de den!! - réaction

ln2
K

. lnZ
t r," = 

-----:7,3.10-'

r. c"
l--ln---:-

KC'

3. Le temps nëcessnire à la décomposilion

Si 25% disparaît alors il resterct ffiC,

lKÀ/ Chimie Génôralo



Testez aos coflnaissances !

() : O,75Co

l, co
t -- - 

tn

0,75C0

t:--)-l', 1

- 
7,3. 1 0-' 0,7 5

La vilesse de la réaction

fk = 7,3.10-' s-'
| (- - fi'7\c
Lv -vr,Jv0

v = k.0,75 Co

v = 0,75kCo

v :0.75v0

v =0,J5x1,14'10-3

t@
Exercic.e 3

l. Ordre de Ia réaction

t tn inclépendant de Co alors la réaction est d'ordre I

2. La constante de vitesse,

lnT , In2
Crrlrelalors tt,t:--, = K=-

tr 't /2

I t,t ='' I I min33s = 693's

tn)
k -, :,-: = l 0--'

693

f"-'-,..",'l
I li: ,,:: i i.r .! I

I ...." ". ...-....".----*r

ri{l.l',i|,;rtr: {,jÔn(lralc:



Testez r)os connaissances !

J. Date à laqucllcj096 des réactifs disnaraissenl

x=91YoCo + C:* C'o:l6o
100 " 10

kt =h9-g-
/lU

t=1h Co *1mto
khc k

1: -!-1n1g10-'

Exercice 4 -t
1. Loi de variation oour une réactioJe d'ordre 2.

a. De la concentration

A+B___>C,F
At=0 Co Cq 0

A tt 0 Cs-x Co-x x

D

0

,{

lu: -d[e]f -- J: €> #=n[e)'
lv: {,allnl= n[e]'

-ffi:on,
Lnl

,, al,tl . çc
- | ;---;:--^l cIL

tco | ,41' 'tca
L- ^l

- r -l('
ll

tîl..- j(,r

IKM Cfrlmie Générale



ifr-t)=,.,
\g_ c.l --

Testez aos connaissances !

La loi de variation de la concentration

B ------ C +

P6o
Pg-x=P x

Déduction du trrz

c"ll2l1Atr,r:C'=; => klvz= C"-q=1-q=1
1

.1 I
kt,,. =- = tr," =-:-:'-'t' z Co Lr z 

kCo

At=0 Pq

At/0'Po-x

1.,-- r ae^)

l'- Rr dt

lu=-! ^@^\'I RT" ^'

b. De la pression

A+

Dér:luction du trn

_ t a(P^): , k,r(po),
Rr dt (nr)'

_a(p^) = 
k 

@,\,dt RT'^'

.-a(r^) = k 
d,(p \2 RT

\'À,1

-( 
d,(P!) = k 

I' dtt^ @)' RT ro

[tl" k
| -_ | = 

-1Ir]., RT-

[r il k

LF 
- 

P, l= Rr'

D

0

X

Ltr loi de variation de la pression

lKlvi C:hrrnioGénérâlo



Testez aos connaissances !

I
;-
ẑ

A t,,, => ktt/2 = RT -Jp
, D--0
,l 

-* az

k4/2: RT

La réaction élurtt d'ordr.e 2, alors k1 :

= 8.10-2 mol I L

')tl
"o./

Ions

=> ,r,r: n (!^')

l1II

r-- i

.10-t

Le temps de demi - réaction

i; _ ,t
r''_'- orrl

fk=0,25
I
lCo = 10-'

t,,, : -- 
-)- = 4tJ

0,25 x i0-r

b.-lkUltUlgttg_1, 
" 

t tt, "fo n c t t A ut,

,' :90"') 
ro

tr,, : 40 s

(ll 
_. Chimio Génôralo

W



Testez uos conndissances !

r = -i* : t= 
= tof+l =totr,

' 2 kCo k# [Àc.J

t;;, j"i]
^ Pour Co = l}Co

'rri kcn kloco lO[frco ) l0 "'

Exercice' 5

s. Ortlre de la réaction

Supposons que la réaclion est d'ordre 2

I
Donc t,,. =-

KLo

lk=/-.lU-rlst

ICo = lo-' moll L

1
t

1 .. , = -_--=:--: 500
l.l Q-' x 0,1

Or tr,r=8min 20 s=8x60+20=500s

Pctr conséquent la réaction est d'ordre 2.

h. Date à loguelle 20-%o disnaraissent

1i
lf I * * * 

--LUo

t -, 1: --i- i

ir: t. (.' (.),, )

( )-)({

t(v rifrirfrO GénôrÉrle.



Testez uos connaissances !

x:20Yo Co

C =B0oÂ Co :0,8C0 = 8.10'mol I L

,- | ( I 
-,n)

2.to_, Ia.10,, 
." 

)

c. Le temps de réaction si Co = IOCo

, I | 1( | ) rt =- =----l -- -l--1,,.
"2 kco kloco lo(kco, lo ^''

= 
fr(soo)= 

5os

:50s

U2

|2

Exercice 6

a. La constante de vitesse

La réaction',étant d'ordre 2

il
Kt----

CCo

, t( I 1)
K=-l- ---- I/[c co )

/:40min 
',

C" = 10-'moJ/ L
"l;

so 50
C =::-C^ = '" .10-'

100 " 100

, 1( I l)
K =.-t ---* I' 

Aal s.t o-' tCI ' )

= 5.10-3 mol I L

KM Chirnie Généralo



Testez uos clnnaissances !

b. Le teurys de demi - Énction eil 40 min

2,51,0 2

kco kzco

' Vérifions :

It' --,t/2 - kco

f k:2,5 mol.I"t min-r

LCo = I0-' mol I L

Vérifions que cette réaction est d'ordre 2

CHt- COOH + CHI - CH2OH
"lU- 

coocH2 - cHa

.0
X=[E]

Hzo

0

X

At=O Cs

Att0 Co-x

La réaction étant d'ordre 2

Cs

co-* il

,j

;i
,rl." r I t(r t)icl-_._-- :) k=_l___lc co r\c cr)

C : concentration reslante et C = Co - IEJ

Pour t1 : 25 min

{),=J*0,20=0,8mollÏ,



-.. Testezsos cannaisse:%ag .I

u =L(J--i:o,ol"' 
25 \0,8 )

Pour t2: 50 min

:'G, :'.1t - 0,33 =,0,67' mol l'l; "'

u = L( )-- 1l = o,ooe8 - o,oln'- 
5o[o,oz 

- 

)

Pour t3 = 100 min

Co =l-0,50 =j'SmollL

1(t \
*, =ïfu[*-tJ=o'ot

Pour fu: 150 min

Ct =1-0,60 = O,4moI I L

u = J-( )--1) = o,ol
150 [0,4 )

Pour t5 : 200 min

Cs =1-0,67:0,33mollL

' I ( t 1)=o,otk'=ffilr.:l-')

On constate que k, - kz = k, = ko

b. Le temPs de demi - réaction :

11t = 
- 

= --'-=- =100 L.mol-t min-''\t2 kco 10-'

= k. d'où la réaction est d'ordre 2.

IKM - Chimlc Générale' ffi



Testez aos connaissances I

CI-Ij- COOH + CH-, - CH2OH î---'----> CI I]_.COOCI12 CI'I3

0

X=[E]

Hzo

0

X

At=0 Cg

41.',{0 Co-x

C6

Co-x

La réaction esl rJ'ortJre 2 si el s"ulern"nil si kt =

. r(r t)k=-l | ':- r[c co)

Pour tt : IB}s

C, :0,01 --2,6.10-3 :7,4.10-3 mol / L

, r( r .^^)
t{. :"-t - 100 | = 0.195 Lmol-t s-l' r B0 \ 7,4.10- )

Pour t2': 240s

Ç :0,0tr -3,I7.10-3 =6,83.10-3 mol/L

. 1( t _ )
K^ : 

-t 
'- 100 I = 0.193 Lmol-ls-l' 240 [ 6,83.10-', )

Pour tj: 300s

C: : 0,01 -2,6J0-3 = 6,34.10-3 mol / L

, r ( r .^^) "
K. _ _t ____=_100 | :0.192 Lmol-ts-l' 300 \ 6,34. 10-', )

Pour t.t: 360s

Cn : 9,91 -4,11.10-3 = 5,19.1 0-3 mol / L

, r( t \
K^ = 

-t 
-100 l= 0.193 Lmol l s-,' 360 \ 5,t 9.1 O-', )

k., ,.='k- '= k,, = k,, ttlors la réaclion est d'ordre 2

u La uns'lunle de vitesse

l_ I
CCo

|!.

,ir
,i!'

I

l

l



Testez uo s connaiss ances

k-

fr=

kr+kr+4+k4
4'

0,1 95 + 0,193 + 0,192 + 0,193
= 0.193

Æ=0,193 L/mol/s

Le temps de demi - réaction

, -l'tt2 - kco

Lt/2 -
0,193 x 10-2

+

: 518,13 s

0,67t

t +T7

.>

v(,,t,r) =.

t,,

1,,

Ht=0

0,6J x50t'lt = 

-'= 

0.5 mOl- 
5A +17

t, - t,

*0 -)

= 50h -)

lt \:-
50

v(,,r,) = 0,01 mol I h

V :0,0I mol /h

,r, * QSIL * l7)- 0,67t, 0,67 t + 1 1,39 -. 0,57 t
Q +17)' Q +r7),

if, 11,39y =-
Q +t7)'

,4 t ,- 20h

i<\,i Ll)11\|e GÛ(ylra,e



) de I'acide restfint sont'déterminées par dosage'

'ii
i

l^ CoVu
tt 

-tl'n -' T/
I f 

^
I

iiai=1,,-C

.,i 1 ., ).5h ', V,, = 40 cmt

(:. =0,2^40 =o,B mollL"r I0 )'1

cH:-cooH + CH:- CHoH*cH3 4:-ù CH3- CooÇl-ctt' +

CH:

Testez aos cqnnaisiances !

11.39'(.|,r -- "-,- \,
lzrt + tt Y

,4 l'éqtdvalence Col'o

,r CrVo| =---'-'0 vo

l'v',, == 1o cm3
I

JV,, = 50 c*-

[c, '- o'2 mol I L

:> Cn = 1 moLl I'
éaction dans les

b.Lemélangeréactionnelestrealtsqarempératurefaiblepourempêchertouter
tubes.

Cs

Co-x

0

X=[E]

Hzo

0

X

2, a: ComPlétons le tableau

At:0
At7 \)

Cç

Co-x

IKM fihimie GÔnôralo'



Testez oos connaissances !

[f]=t-0,8= 0,2mollL

A t, = 50h ; Vo :33,5 on'

c. =924-_,é :9,67 mor / L'10

[f]= t -0,67 = 0,33 mol I L

A t, = l00h ; Vu :25 crn3

," -o'2x25 = o.5o mol I L' l0

[u]=t-o;5=o,Smol/L

A to =150h ; Vt:2O,5 cm3

,, -o'2x20'5:0.41 mol I L'10

ff]=f -0,41:0,6mollL

A t, =200h ; Vo:76,5 cm'

,. -o'2\16'5 = 0.33 mol / L
IU

[r]= t- 0,33:0,6'7 mol I L

,4 |o=,2"1A1t ; Vt =16.5 cm3

Cu =,33 mol I L

[E]=t-0,33 :A,67mollL

h. Dëmontrons oue la réaalion est d'ordre 2.

,',
Laréactione,gtd,ordre2sielse'ulemertt,sik|': (: C,,

t(h) 0 25 s0 100 150 200 214

C(mol/L) I 0,8 0,67 0,s 0,4I 011 0.3 3

l-EI(mol/L) I-l:0 I -0,8:0,2 n 11 n\ 0,6 0,67 0,67

IKM Chlrnr{rG{!rrôrale



Testez aos connaissances !

, t( 1 r)
k :- -l -'" /[c co)

, = L( ]-- rl = o,ol.;"LmoL-'h-' .

25 \0,8 )

, ='( 
t 

-ù=o,oo98 Lmol-.h-.
50\0,67 

' 
,,r,

, = )-( )-- ,) = o,or Lmol t h-l"3 loo\0,5 )

, = )-( )-- ,.l = o,oogs Lmol-i h-'
. '"4 150\o'41 7

o = -!- ( )- - ,.l = o,olo Lmol.h I

'*s 200 \ 0.33 )

, =)-( 1 
-tl:o,oonu L*or'ffi""-710[0,:: ) '!,

t":, "

lc, x, kz x k, x ko x k, æ k, alors ta réft,cilon est dlordre 2

'i: i

k. +k"+k. + ko+kr+ku
k=ff

o

rri
r*i

#$,

iï &

i[fr

Ir

1, =9,91 Llmol /h

1| =:--'1t2 kcn

, = | 
-:100') t2 o,ol x 1

t/ -lÛl, -lÛ)u
'(,r,,r)- lr-t,

tii
d:
i!t
tjt 

'

$.

ilr

i1,

r,ilt

ir

il;

_*--+1
ir,,- =100 hl
I r/! |

:. ft rcmtts de aemi - rA

iKM Chimle Général€



ftt =Io\h -> f4f ,, = 0,5 ntal I lz

\tr:l5oh -) lTf ,, =0,6 mol lh

v, , - 0'6-0'5 :2.10-3 ml/h' 1t,;tz ) 150 _ 100

@
e. Calculons :

La vitesse initiale disParition :

vo=kG

vo = 0,01 mol I Llh

E **4 ftoir cours)

Lavitesseàt:50h

-^)v=kL'

f k =to-' mol I Llh

fc = co -[E] = I - 0,33 = 0,67 mol I L

v =1o 
z *(o,sl)' :4,5.10-3 mol / Ll h

v = 4,5.I0*3 mol I L I h

0,5 -0,2
vt= 50h 

* vtz5,t}o) - 
15

-,-

l',-roo = 4,5'I0-' *ol I ['A

Exercice 10

Eg uqtion de Ia.réaction

Cli3- COOCIJ2- CH3

AT=0 C11

Att0 Co-x

r NaOI-l a -- ->

Co

.t.o-x

+ cH3 -cH2ot"l

0

{

CI-13 COONa

0

X

lKM. "_ 
Chinrlo Génôralo.



oos corulaissances

2. Culculorts
o La conslante de vitesse 

"

t( t 1 )
La réaction étant d'srdre 2 alors O = île-7.)

C - Co- x . Si 2094 c{isporoît alor's iI restera B0% de Co donc

til

,.-t( | ---!)=r,t" - lo[s.to-' lo-')

a: Jlc"
100

t-

I

I
t' =-'\/2 kco

-*2,5 L'mol-t min-'

tii

Llz temrts de -deryi - réaction

, -- 1 
=40minLtrz "' 

,,tx10-2

b" Calculgns

. La vitesse initiale

t r-2
Yo = ^L-0

v,, :2'5[0-'J

,, -')s10-4mollLlmn
va\'- p"ë'- -

o I"a vitesse gt = 10 min (C : 8'10'31', ;l

,, .,, k( )?' t'

lt

--'----'-'-".-1 i

lv '= 1,6.i 0-! mol I LJYI
i----:'.--**

Comparon,s,gesvitessesVo!vcarlaconcenlrationde!réactifsdiminue.

c. [,'exrtression x: f'(tl

rl
h=-!---i-on (:

= 8"10-3 mol I L

,$i,

?,:L

fti

1Kil,l r,hrmlrj GénÔra u



t.1
- - Kt+-
CCo

1 _ Çrkt +L

Co-x Co

(c, -'Xqkt'+t\=co

G;?kt* C o - *C,tlct - x =.C o

G,?6ikt,+ C o 
::xCio:k1 

-, y' 6. -, 0

C1; tc t =,*(C. "Stc t +, 1)

-G*ktx: --- .T-
-l

't kt+ 
-,CO

.,,2:5:iI'0:',t,,x=-
2;5t +'I00

)\
| &tr

X : -;-----'--------

Q.,st +too)'

A t :t4}.min

x'=
(2.,s"+o+ too)'?

v = 6,25.1.O5 mot / L/mn

=6,25.70-'mol/LImn

Testez aos connaissnnces I

I

Exercice 1l

I. L'éguation de Ia ré"agtion

IKM Chlmlo Générale -ffi



Testez aos coyflaissanccs !

cH: - cgffi -.__--_----+2 cHr + co

2. a. La loi de vuttûion îIe Ia ofessîon'

(t r\
r'= nr[F -i)
Déductr'on de k

I=^'[l[; à)I

0

x

'r CO

0

x

CHE - COOH

At:0 Po

1.tl0 Ps-x=P

Recherche de P

P: Po-x ' . .': '':'

Att:l1min 
i.r"

-.-t-r(t fll=ro-3nrt' : Ârlro[so- too)J 
-

Att:i0min

--[ r ( r f)l=ro-3nr
n, = Rr\fi[;-,*,tL

Nous avons k1 : kz alors Ia réaction est d'ordre 2

;;"':,',.';'.;:r .:!
rr'..ir:..: j,,.,

I

I

:ro
tn 1,'8, 

'175

+Q
t(Uin) ,r: ;

l(mm H8)

PÛrznt Hg)-

0
l5()

tltn
I l:tll

0
1A0 50 71

IKM Chlmle Générale'



Testez uos connûissances !

I Exercice- I2

mol/L/s

n La vsleur

A t, =6^in è Cr:0,J2 mol / L

A t2 -L}ffiJrr ) c, =o'36 mol / L

(o3e -o,tz)v(tt.tz)=- 
l0_6

^ . ^-tY(tr. tz)= 9' I0-' mol / I' I min

2. La date à Ia quelle ls concentration de l'éthanol est C = 0,5 moUL

Soit t cette date. t est compris entre 6 et l0min alors v6,ù=9.I0-z mol/Llmn

cr*c,.---
"\tl:r2)- 1 1I2 - tl

lc = o,zs mol I L
I os
lC, = o,5g I r = î = o.ol omol I l-
I lvr

C > C,, alors Ia per,tonne n'esl. pus aulorisée ù conctuire

1. La vitesse movenne

. Définition

3. Lapersonne est autorisëe ù conduire si et seulement si ; ,C <C"

ffill(M ClrirntoGénérale.



Testez aos connaissances !

---------;;-\ Exercice - tt

1. a. Equation ile Ia réaction

szos2- ,+ 21 7For + 12

t CrV, - 
2.10-2 x 500 - 10-2 mol I L

1s,"3-I,=Tfr:-_ looo

lt,o]-I =10-2 mollL

r 1 C,v, - 
4-toj t!99 

=2.10-2 motlL

U lo = viv;- tooo

ft-], = 2'Io'z mollL

:. Valeur limite dè rlzl i 
ne coefficient) concentration de 12 limite

D'après tes cofficie^' ':,::,?:i:L';:#;(szoa2' 
et 12 on|*ê*u coefrtcient) conce''

D'apres tes evçJr 
tion initiale de szo{'

égale à Ia concenftat

3" Darc ù laauelle [Izl = ,/'z [Izlg'xi

A ae moment, llzl=+ =5 mmol I L

t,,r75'-y* înlz^

SzOsz- + 2f 

-'2
a. t = 0i to-2:10't0-3 2'10'3 =20'10-3

LL ttz 10'10-3- x 20'10-3 - 2x

CoruPosition du mélange

. 
^ 

t-^ ,dlaflhimto uut t"'"'"
',î

I
I
I
I

I

I

L). :

llir
2SOa2" +

0

^{'/"X

0

x = 5.10-3

I
]L

lr

I



Testez uos connaissamces !

[[s,o;-]= I 0. I 0 3 - 510-:' = 5.10-3 mol I L

I k-l: 20.i0-3 - 2 x 5.10-3 : 10.10-3 mol I L

[ir,i= s.1o-3 mol t L,' t scf) : 2/Y

4, . .' D é i e r n ùit ott s' les vft ,es s e:s d' spn n r i li o n de'' [ 2

5. VoU-) =2Vo(Iz)

1. (Jn catalyser,r.r est une subslance chimique q'ui permet d'accélérer une réaction tout en restant

intact aPrès cette réaction'

Dans cette réaction la catalyse est homogènte car le catalyseur appartient à la même phase qtte le

mélanse réactionnel (iquide)'

H

2H2O2

At=0 Ce

At=É0 Cs-2x

la rorf, =lH,o,lo - 2x : c o

r^ t nO,x: luzl= -T

V^
nO^ =3

f

nO,

VxV

O"+
n

X

-./.1

2H2O

0

2x

Avec V =l L
vn

-è x=3
yh

lnrorT= co hr,,

Iu rorl- to ' -.|v,,
T/

I A-l ''2

1)

IKM Chimio Génôrale



Testez a o s coflnais s ances' !

..,ro.ro-3 ?to.
A t= 0, lArOrl=10-2 

mol I L

.4 r- 5min, Vur=15cm3

r rs\
Vt,o,l=i ro-rl l'to-'L . 

\ 
LL,/

lU r.O r\=8,75'10-3 
mol I I'

,,4 r= 10min

iKM - Chin)l{:i Généralg

. 1 (^^ 28),6-r=7,67.10-3mollL
lH,o,l=to -ç.)'" 4 

"v "' -

,,4 /= l5min

- ( f9,4-).tO* = 6,72.10-3 rnol I L

lrr,o,l=1to'--rz )

A t-- zsrfin

W,o,\=["=Pr )'10-3 
= 5'2]0-3mottL

A t =35 min

' ( ^ 7Él.ro'' =4'03'10-3 mollL
lH ,o,l= \ 10 - 1z l^ 

{

/ r= 55min
i

' 1 ('^ b91).ro* =2,46'r0-srnotlLi 
i''

In,o,l=1to-p )'"

A t=lsrnJn 
I

- ( 101,2),rO+ =1,57 .10-l mot lL
lrt ,o,1= [t 

o - -il 
J' 
'"

()onciuston

*$i

:i,i

'ii,

*i

,' 
t'li

$
xi



Testez aos c{.,7r.n{tisssrzces I

r:. [,'ite.rse de di.spariîion de

At-l0ntin

lv : -tana I mol/L/m in

i, _ (s,z_6,72\
-tt" \ to )

4=r s È 0,15nrel-./11+nn- 7't l*+'r':1'vl' ,lt ;* ,it ,1'v L i" - t

t, - t,'

I /?O2

Vitesse moyenne de disparifion

L)o21,, -LH,IH,o,

*)

-+

(, *

1,', =

I0 nrin

45mn

(- t = 7.67 .l()-' ntt,/ r I-

Cz = 3.15. l0-r mol / L
( Dé te rm in e r grutp h iqtrc we n I)

'.'
,,, 

:

tI,2O2J l0 r moUL

v, , ^. =_ 
(3.15 - 7,67).lo-,

'ltl;t2)--=----
45_10

v(tt; tz) = 0,1 3. 1 0-3 mol / L I mn

3. Le temps de demi _ réaction

At=o;ltt,o,l, =+=T,0,

[Hror]: s. t o-3 mol / L

1: =27 min

.;-,.
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QUESTTOI\_2

,.''
j"[)onner|eprincipedemodérationdeLeChatelier

7::r', Citircrj fu.t.urc d'équilibres; énoncer les lois relatives àleurs influences.. 
'

QUESTTON-3

l

LOIS QUANTITATIVES

T,K,{,3lfu g}',.qil'fl.â#ru $}6i, IT,$,qSSE DE WAAGE ET GULDBER{;)

].- 
t"ï""r les iois quantitarives des équilibres chimiqucs.

1.1. Pour un système homogène

|.2. Pour un système hérérogène.

2. Etablirl'"*pr.rrion de Kcfui, lu relation entre Kc et Kp

I t;' r ! I t.t i,i t'. ": ;.: t:t

QIIESTIOh*__ I

T}EiîINITIO]\{S

I. Equilibre chimique, une phase, l'équiIibre hon'rogène, équiliirrc- lrilérogène. un

,1, la variance d'un système à 1'équilibre.

2, Donner la règle des phases de Gibbs. ,,: l

lKl\4 (,n l15 r1, r.,;1 n11i:



Question - I
DEFI-NITIOI{S

i. ûéfînitions

ç Une phase: est toute partie homogène d'un système'

En règle générale

- 1 gaz -t une phase et plusieurs gaz -) une pnase

. ul'l liquide -> une phase et plusieurs liquides miscibles -) une phase

- un solide -) une phase ; chaque solide est une phase ; n(solides) -+ n(différentes) phases'

r Lréquilibre chimique : est r,état ou deux réactions inverses se rimitent mutuellement' c'est l'état

ou le mélange réactionnel n'évolue plus'

o Les types d,équilibres chimiques : on distingue 1,équilibre homogène et l,équilibre hétérogène.

,r. !'équilibre homogène : est 1,équilibre dans lequel le mélange réactionnel constitue une seule

ohase.

CH:-COOC2H5 + HzO
+ C2H5OH

__J_->*2
a)

b)

c)

À\w)

e)

cHr - cooH

-lt/r1 I *z

YLt5 <--

N2U4 +-t-

1

2NH3 =1=

* L,équilibre hétérogène : est l,équilibre dans lequel 
'e 

mélange réactionnel constitue plusieurs

ohases.

CaO +
(s)

b) 3l-'e + 4H2o =+ 4Hz

(s) (e) - (e)

+îJnf.acteurd,équilibre:estunpararnètrevariableindépendantdont

H2+

PCl3 +

2NO2

ïr2

Clz

N. * 3Ht

a) (laCOr
(s)

l>

-

)
çOzr
-G)

+ Fe3Oa

. (s)

l(M Cours de Chimie

la rnodihcation fait déPlacer



{e qwl'i.l {saut s#ztrsz'r !

l'équiiibre.

. Les facteurs d'équilibre sont : la température, la concentration et la

. La variance d'un système à l'équilibre : est le nombre maximal de

changer i.en même itemps:'sans,rompro l iéqui libre con s idéré.

2. Règle des phases de Gibbs

La variance d'un système à l'équilibre est donnée par la formule :

æ--*Êùt

C: rï1EiL : nombre de constihnnts inclépendants ;

g : nombre de phases ,.

pression.

fàctcurs que l'on peut

zHI
(2Vm)

H2+12
(2Ym)

I
=t ,-

lv=/1+\<
IQ=T

I<-
2

{, =,
lQ =3

ll =. /i.'
1 -:-),

| () ,.-- i

V.,.(:+1 rrs

s"r : C + {e^-r?

ûu{t: -h : 2 @4.L &- = L

2 : est le nombre qui tient compte de la contribution de la température et celle de la pression.
L'orsque I'un de ces' facteurs (température ou pression) n'influe pas sur l,équilibre, sa contribution
dev;ieni.t 0. Laformule devient ;

Application 1 Ctuû*!* ,h, tmt|,;.it,"n--( !.'2

PCl5 --*-L-> Pç1, + Cl2

V:C+2-e V =3

3Fe + 4H2O
(s) (4Vm)

V=C+I-e

4Hz + Fe3Oa
(4vm) (s)

= V=l

iKM .- Cours do Chimio
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{.e qui i.l t'*ut saztszY !

l'équilibre.

. Les facteurs d,équilibre sont : latempérature, la concentration et la pression.

. Lavariance d'un système à l'équilibre : est le nombre maximal de facteurs que 1'on peut

changer en même,temps sans rompre l'équitibre considéré.

2. Règle des Phases de Gibbs

La variance d,un système à l'équilibre est donnée par la formule :

@+* tf : c+'{^-*P
.:lir.

C = riÏl : nombre dc constituants indépendants ; &v{a y2:2(31,L &= 4-

g : nômbre de Phases

2 : est le nombre qui tient compte de la contribution de la tempërature et celle de la pression.

Liorsqie I'un de ces facteurs (temp,[y6ture ou pression) n'influe pas sur l'équilibre, sa contribution

devient 0. Laformule devient :

/1nn/14
Apptication t t a'b'u!. /* Ùv2/V<]'"n-(21),

PCl5 =-liÈ PCt3 t Clz

V:C+2-(p

3Fe + 4H2O
(s) (avm)

V:C+1-(p

f c =z< :=)

lç =t

I
---------i>.-

2

(r- -ll"*-
lq =z

V=3

4Hz + Fe3Oa

(avm) (s)

= V-*I

zIlT
(2vm)

__f*

V -.C+1-(p

'H2 + 12

(2Vm)

{r-.-.t
l--: :'.7 v-2
lQ'= r

IKM _ Cours do Chimio.
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,,,i,ii"i;;[i;rrrii "i l

!
T

I

I

l
t;

lc =z

[,p=1

[c =z

[p=t

xzo,r'r=f 2No2

(r, --1
ir. - -

,, 1 r7*Q 1,n=l
IY

I, t n ---=--/(lO + llzrL <-a

,i. lc=z à v-_3
V =C+l-q \E=t

2NH3 =+ Nz + 3L72

à V=3
V =C+Z'cP

=> V =t

coz I I.I2

caco3 =+ t3
G)

lc =z
y =O-v2-e \r=,

SOr <- SOz +

Coz
(LVm)

-5 V =t

t^
*(JrL-

V =)
tr - 1+2-QV ""

{-- r t4tt 'il !,;tut t6*t-'t.t'it' !

,f gI - Corrrs dra Chimto
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Question _ 2

LES LOIS QUALITATIVES OU LOIS DE DEPLACEMEI..{T DES EQUILIBRES

Elles permettent d'étudier l'influen 
"" 

dM facteugd'équilibre sur un équllibre. Ce sont les applicatio.s
du principe dc rrrodération dc Lc chatelier"

1". Principe de modération de Le chatelier

La modifrcation d'un facteur d'équilibre fait déplacer l'équilibre dans le sens contraire 4e ce 1àcteur.

2. Enoncé des lois de déplacement des équilibres

2.1. Influence de la température : Lois t{e Vayrt,*goff

Dans un système à l'équilibre sous pression constante

* Lors d'une élévation de température, l;équilibre se déplace dans le sens endothermique
* Lors d'une diminution de température, l'équilibre se déplace le sens exotherrnique

Exernple :

/
+ c + (QKJ)

L'équilibre se déplace dans le sens (1) lors d'une dirninution de température

2.2. Influence de la pression ; Loi de Le chatelier

Dans un système à l'équilibre à température consrante

* Lors d'une augmentation de pression, l'équilibre se ciéplace clans le sens qui va vers le pl's pr,:tiî

nombre de moles gazeuses.

* Lors d'une diminution de pression, l'équilibre se déplace dans le sens qui va vers le plus ÊrrLrid

nombre de moles gazeuses.

Exemple:

PCls a- J;-à pel, + Clz

L'équilibre se dëpluce dan,s lesens'(|l ktrs'tt'ttne riinttrt,urtitrt tjc t)i'e,\.,5.t()ti.

2,,:q. TnlJuoncs: rle ia cûnrrnlnriitn : i*i rlr: rr;,,,,,i1dr;,ifiErlr

i
A <: ,':r> Il



{ e q t.d'i.t. !*wl' sænoir !

I)ans un sYstème à i'équilibre :

+ 

',orsqu,on 
augrnente 

'a 
concentration d,un corps, r,équilibre se déplace dans le sens de ladisparition

de ce corPs.

* I;orsqu,on diminue,la coneentration,dlun corps; I1équilibre se dénlaC',1dans ]e sens de l'apparitionde

ce col?s.

ExemPle:

CHr-COOHC2H5OH+CH:-COOC2H5+HzO
.irr\i i ttion dè l'al,èobl ou de

L,équiitibre se dépta;ce, d1ns Ie t:^ (tllors dlhe a\smsntarton dè 11".".":"::

,acicJe et dans te s;èiit'(zs rors d.,une dtminutiàïrd" râ,'"on"entration de,atrcoor ou de I'acide-

,ii i

llii il,i; 
,

)t ot

:il

i,,
'.i.: 'l

iKM Cours do Chimte
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Question 3
LBs LOIS QUANTITATIVES ou Lors D,l^cg:é{km

DE MASSES DE WAAGE ET DE GULDBERG

Les lois'quantitatives .,permettent de calculer les.constantes d'équilibres en vue
composition d'un mélange à i,équilibre.

de déterminen i_,la

1. Enoncés des lois quantitatives

1.1. Pour un système homogène

Soit t;êquitibre homogène suivant en phase gazeuse :

crA + BB +yD

Kc e,çt la constunte d'équiribt'e rer'tive a^r concentrations,

' Enoncé des pressions partielles : nans,un système homogène à l,équilibre à tempérafure
constante' il existe un rappoft.onrtunt4tftre le procluit des pressions partielles dcs c,-.,rpr r;r1,,,.;,
élevées à la puissance de leurs coefficients stctchiornétriques et le produit cles pressio"rs par{.ir_-i}es ,..ir:;
corps engagés élevées à la puissance de leurs coefficients stoechiométriques"

1<- ÀC
2

' Enoncé des concentrations : Dans un système homogène à l,équilibre à température
constante, il existe un rapport 

"onrtunttÉftre 
le produit d"J.on."ntrations des corps fbrmés élevées à la

puissance de leurs coefficients stæchiométriques et le produit des concentrations des corps engagés
élevées à la puissance de leurs coefficients stæchiométriques.

.^ -[c]^[n]'ww

.^ _ (p,.) (P,,)'
"I'- 

0))" Qry
Kp est la constante d'équiribre rerative aux pressions partieres

1.2. Pour un système hétérogène

On ne considère que les phases gazellses. pour ceia :

t Enoncé clcs concentrations : Dans; un s)5t.cn1c irc[urgi:nc a i ,111 uiiilrr.e rj l( ii,l,ci.*1-1ii.l

',' ar\.:, -1. l'lirjrn:,



{l.e ql.t;i.l ft'zu.t s*attiY !

- -- 1^ .^-^r,,i+ ,loc nnnncnrrâ '{"' '; ÉlevéeS à la pUiSSance
extsteunrapportconstantKcentreleproduitdesconcentratlonsdesgaztormes 1-

clc leurs coelficients stcechiométriques et le produit des concentrations des gaz. engagés élevées à la

puissancç de leurs coefficients stæchiométriques'

:"';;;;",;des,pressions,,:,Dan''un;systèmchétfroelne,à 
l1étuilllre à''t1m,yélature con3tante' i] eliste

;i., ,,..', ' ,,"" , ,i' )' ' ' la ouissance de leurs' '' des pressions des gaz fôrmes eteveâ'a'* 
''un rapport constant Kp entre le prooulr . rl .. i^e^ ,^/*;2.,->â3 ti,awlâà<r .e/&

:ïi:"i, ï:iï:*ffi :;i 
" l' " 

/î ) )";; g 1'^y11 -'y,#iffi e // në(N e/e

refficients stæchiométriques' é'f, '{e /t:f.#'" f i,?"t6^i,* e',rlfr'7r{r.
iîç ,(a/ca,'Starz ce -k /:ft? t"

2. Etablissons

2.)a. 
' .,'*xPs"*snii*& de Kc

+ BB --- Àc

, ,, (p)'
ii: IrP = 7: \"8

=-]-- l.C + yD
2

cA
oD

Kc=
[,af t

cA+FB

f,a vitesse de la réaction

o l)ans le sens'f est :

,, 1,tlolplÉ '. t -rr: k,.l'4.l [Dl -] 'rr -

r Dans le sens 2 est :

rz=kzlcl"lnl| + kr=lCfu
t.

Par définitio rt Kc = lL
k2

T...---lr ,[cf{P],'"-lÂ"lBl' . rz
/l

A 1'équilibrs vi = v2 donc

, -lc74ln7''" - 
Lrlf"lg1n

1.2. La relation entre Kc et KP

Ûn sait que :

i' ,ll
ir .i.r!r irii

ili
. t.J

I

I

lA"lnlo



i.l fnwt st:r2.,*ir !

,^ -lcl lnl'
^" - 

lu1"1t1o

Or en phase gazeuse :

|rl= !s-LJ RT

[r.i= !p-LJRT

P lra=#(-:- +RT ft,-1_'P,
It'l Rr

Par conséquent

1ç, = xp(nr) *

7-r ,rt -yLT\

rt . q ô'9e.

IKM Cours do Chlmle
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Solution

1. Ccxn6r*oitiqln du enôl*nge à l'ôquililire

Les quantités matières à t: 0'

ln,(o"tdu)=#B=# 
=3mol

\,,rr*"ù=ffi#=D!=3*ot
cII3 * cooH +

At=O 3

At,_0 à*,=t

A i'équilibre :

fn(acicte) =lmol = '(alco'ol)
\"(e s ter) = n(e au) = 2 m ol

Déduction de Kc

ln't"l'l'ou]K"=frmt*uù

C2H5OH

?

1

1-+<-
L

CHI - COOC2H5

0

2v2':)
3

Hzo

0

2

rj

'i
il
j1

'tl

'l:ll

Kc =. frA'ho

2x2
ft'7'=---4,

lxl

2. a" Composition du

[.,es quantités de matière à t

mélange au nouvçl équilibre

-0

I

lKc = +l

VV

IKM
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| ,'^(urrrt") - l2o : 2 mol
I "' 60

ln'^bl"ool\:46 =t^olt "' 46

' , ôri, -côgH,..+ 1

2
At:0
At* 0

hr' 'fr"
Kc= " '--

n,-n^

Soit

c2H!OH'

II

l-x
2

')

CHr:-, CU"C2H5 +

0

X

Hzo

0

-x
2

-^-1(z-"{r-')
x

-r----------r,---------î = 4 ctec x 1 |
\2- x)Q- x)

+(x'-lx+2)=rz '€) 3x2 -12x+8=0

A:36-24:12:Q,+6)',

,, =6*3'06 =0.84L'
J

,r:t#= 3,15à r (a rejeté)
J

x=xr=0,84

Donc à l'ensemble on a :

Yov* f" /'sq

2 = g.5 *o,1
46

l.

2.

L'équilibre se déplace de le serrs (1)

Composition au nouvel équilibre

n(acide) n(alcool) nE n(eau)

2 - 0,84:1,16 I - 0,84:0,L6 0,84 0,84

b. Lorsqu'on ajoute 23g d'alcool

IKM CoLrr-c cle Chirnio



I i) è111 ;.

I
I
t

cl]: - cooH +

A t: 0 1,16

Atz0 1,16-x'
Y1

_l
2

0,84

0.84 + xr

X
' , i'. , ' , i I

cH: - cooc2H5

X

X-xr

C2Fl5OIl

1 ,l 6 -0,5

0.66 - x'

Y2

Hzo

0,84

0.84 + x'
X

+ HzO

X

X-xr

T

I
I

I

I

""=61ffi5 
x'30'66

I-orsqu'on ajoute 0'5 mol

cH: - cooH

[1-=Q Y1

Atr0 Y1*x1

+ C2H5OH

a/r2

Y2*x1 '

,4, 
I

-+--'--ù3--;*.':: L
jÉ
:i

i

. (x - ", )' , = 4 ; Résouclre cette équation po'r déterminer x1

n' '= 1t;;f{ ' 
,,)

d. l-,orsqu'on élimine HzO la réaction devient totale dans le sens (2)'

ll

r
I

I

,4' \)Q
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i.l.J*wt saztsir !

Solution 2

1. Coefficient de dissociation

e/4
I

A,,t:,'0

At/ 0

t Par définition :

n
A.=- =) n-A'n$no 

-d r
Les nombres de moles Mt4/\'A

PCls ;=5 Pfl,'2
,,nô, : . 0."

"Ilg-fl n

,-l

ùL'

+ Clz

0

n

fr, =Ho

frr=Ho

h, =fro

-n+ n+n

+n

+æ4 :+

ll pr t,

nl

h,:ho|*o)

flt = ko\* o

,(rcl,): ro - n

n(rct r): no - ffio = "r( - o)

n(rctr): no1 - ")
n(nct): ,(ct,): n,o

2. Les pressions partielles

BAC !

p
^ PClt _

D-r
l,l *,

D - '-'s p, PCI,'nt

Ppctr:#3,

l-a
PCts 

Q * ")

ft ,,,,,
l'rr,," = I't c,t" : '"'t P

nt

IKNI Cours rjo Chirnle



-- rloa D
l) ---:l, Yr't1 nn(|'+ a)

&
Prr,, = Pr",, = (îô ?

it
tI
II
j

I
I
I
I
I
I
I
I

Déduction

Pr",. ' Por,.Kp=-T
' PCI,

r\2
| -9--- p 

I

\ (l+a1 7Kp=Y-' (l-d ^l
\Lra )

a'P' l+a
X -:------=-- l* o)' Q-")P

fr
DI1'^-- : :'1"t-(1 +a)Q-a)

Kr= o'r.P
^ 1-a'

Application Numérique

(a=40to/o=0,4
I
lP =2atm

(0,+)' 
^Kp = î:6fr".

lrr-:@l
K, = KI(RT)-''

lR = $,a82

) T =, .+273 = 27 + 273= 300oK
I

\Ln=2-1=1

Kp 0,38
k-n---='" - RT 0,082 x 3oo

W:w4

iKM Cor;rs Cn Chirnto



C c tyt.t.' i.!.,{tt.*.| :;t:tz's î t' !

3. Sous P' :4 atm

* L'équilibre se déplace dans le sens (2)

* Valeur de cr'

. (N,2

"' [, :;1,;.*,QJ:e Ç1 Kp j C s te :', ='.. Kp : 1ft,.'P'

(x':

G,:

N2Oa +4> 2Nd2

ng

no-fl

0

2n

p
^ NO1

KpQ* o'')= €r'7'P' + Kp - Kpa'' - s'''P'

Kp: KPa'' +d'2 -P': d'2 (t<P* P')

r --;.
| l\p

lIç-P'

Solution 3

La pression partielle

\6

/t J/.(-,\ /v

n^, ^Po^,n = '"t"a P
tx,

Yt 
^,nD - ""2 l)/ pNô^ -
nl

h, =fr,'-n1-2n:no

n(Nroo)= ru - *o ,

n(Nor)=2n =2nod

P., ^ =9-"! ON'on (t+ a)

2n,r{x,
--LIJ

no\ + &)'

A t:0
Até 0

+n et nr=no(t+a)

= no(l- a)

0,38 + 4

IKM * Cours do Chimio



PNo, = ç.a:

I
I

i

I

Ui
fl=--:--l

a

(' ,-. ^ \ l'tlt'rroo) =92 =3,17
\ao = aQv roo)= -5- - zg
1

ld =7,34 -

3,I7 1
fy=æ--L

^ aÀ

(t - o,:s) -. ,D - -:-.-=-----î^T
' N,oo - (t + O,f S;

Reoherche de a

BAC !
û :', =no{+a)
dnong

rl-0 =I+d è
.Ju

D _(z x o,gs) 
,. o,No, 

[+0,:S;

Pno, =2,071tm

I
I
I

I

I

i

I

j

i

I

p2
t No.

J- N r{r,,

b,ot)'tu'^- )- 'ttfl - l orq
L'J LJ

Kp=2,23 atm

Kc -- Kp(Rr)-*

lKiVl . 0ours clo Chirnio'



[Â = 0,082
I

1, =, +273 = 40 +273 =313"K

[An= 2-l=I

Kp 2.23
Kc - ---:-,:. " RT '0,082x 3'13

W7o;ory@
2.La composition du mélange

Kn =1.a'' 
':' + (r-o'')*o:4a'2 P'

' l-d't

t:

I{p - a'2'Kp'= 4a'2 P'

I{P = a'2 (KP + +f')

N2Oa <#
2

A t:0 nç

At/ 0 nç(1-u)

4a'2.P l+ a'
Kn=--v.---

(t+a)'' " (l-a')r'

U+ A,:

2NOz

0

2nçot

Recherche de ct'

At=27"C, Kp = Cste

d':

f rn
I I 'r'J

\ 2,23 +8

d':0147
\il

Cl 
tç"^ a,- /'

(ht,eù t4 Sl rrr. *{*t

'4, tl r

/w 
f nl Ur"): tt 71,n,.d-(

IKM Cours do Chimie



T estez 7) os co tln&issances !

f, r'arr.rr-'e i

on fait agir un acide carboxylique A strr un alcool B' On obtienl' lc cot'ps E de formule

(lH3- COO*CzHs'

i . a. Coniment appelle t - on une telle réaction ?

b. 'rrouver les fbrmules de A et B dont dérive E' puis écrire 1'équation - bilan de la réaction (on

rltrt-lt1c le nom tle A, B et E)'

c. Comment peut - on accélérer la dissociation de i'acide 
. , -, .^^-

? fralculer ra constante d,équilibre relative aux concentrations molaires si on part d'une mole de A et

ci'une mole de B'

3. Que*e serait la composition du mélange à r,équilibre si 1,on doublait re nombre de male de 
'acide

(lenombredemoledel'alcoolétanttoujourslmole)àlamêinetempérature.

Exercice 2

Soitlaréactiondedissociationréversibledumonoxydedecârboneà900"C.

2 clo =+- Coz + C

a Qtrelle est la variance de ce système'

b. Indiquer l,infruence d,une variation de température sur ce système sachant qu'il est exothermique

dans le sens 1 '

.;, Cornment une variation de pression agit - elle sur lui ?

d" ir,tabrir les expressions des constantes cl,équilibfe relatives aux concentrations molaires et presstons

t,articllcspoLlrcesystèmeetdonnerlarelationexistantentrecesc]euxconstante.

SÀït i'equitibre suivant en phase gazevse 
"

I ^- .^N.(-), 2-l--:> 2NO2
)

i Calcr'rler la variance de ce système'

tJLie is i'actcut's clc l'équilibre pcLtt - on choisir pour définir ce système

il{M r.oL.rrs .Jo Chirnio



4.

5.

Testez aos connûissances !

2' Exprimer en fonction de la pression totale P et du degré de dissociation cr, la constante d.éqr_rilibre

Kp relative aux pressions partielles. Préciser i'unité.

3. Sachant qu'à27oC, sous une pression P: 1atm, Kp:0,17 (unité ?) ; calculer le coefficient de

, 'drssoc'laûon c{,.1'

Etablir pour ce système, larelati'ôn entre Kp et Kc. Calculer Kc,à27.C.

Sous quelle pression aurait - on un degré de dissociation cle 0,6 ? ( t:27.C).

Exercice 4

Soit la réaction

02 + zclz -+ ZCI1O

A l'équilibre dans un récipient clos, la pression totale est 24 atm; la pression de dioxygène est 3 atm cr

celle du dichlore est 2 àtm. Calculer Kp

z1r =* 12 + H2

Sachant qu'on est parti de 2 moles de HI et qu'à i'équilibre ziy, A"l'acide se sont dissociés" on

demande :

1. La composition du mélange à l'équilibre.

2. Calculer Kc et Kp.

3. Que se passe t - il si on introduit dans le mélange 2 moles d'hydrogène.

Quel est alors le degré de dissociation de I'acidè ?

on fait agir de l'acide éthanorque sur l'alcool primaire de fonnu]c brute c3Hso"

1. Ecrire 1'équation bilan de laréaction, en indiquant les noms des produits mis en jeu et des prcrlu;{:;

formés.

2. Laréaction a lieu à froid et le mélange initial est constitué de 0,5 inol d'acicle et 0,5 mol d,atrr:o:,

a" Le nombre de moles d'acides restzint est 0.210 à I'instant 1,, : ZI.t ct t^l6g à l,instani :., .. ,l
Calculer la vitesse moyenne de disparition dc f i,rcidc.

xerclce

On considère la dissociation de I'acide iodhydrique :

IKM Cours cjra Chirrrle ffi



t

Testez aos connaissances !

b. A i'équilibre' Ie nombre de moles d'acide restant est

relal"ivc aux concentrations molaires'

0,167. Calculer la constante d'équilibre

Exerç-tç.ç*J

t
:I
I

t
t
T

Soit le mélange d'alcool éthylique et d'acide acétique'

àl5oc,llitredesolutionrenfermel5gd,alcool

d'éthYle et" \2g d'eau'

a. calculer la constante d'équiiibre Kc' 
,--^r ^^ro É,rnlrre r,éouilibre 

., i

b on a.loute 20g d,acide acétique au mélange . Dans..quel sens évolue l,équilibre , , 
i

f)étcrminer les concentrations en acide, alcoor, ester et eau du nouver équilibre qui s'établit'

On f'ait réagirune mole d'acide éthanoique et une mole d'éthanol'

1. Ecrire 1'équation - bilan de la réaction'

T.Auboutdequelquestempslamassedesproduitsnevarieplus,ilrestealors20gd,acide.

a. Pourquoitout I'acide n'a pas réagit?

h. Qucllc est la masse d'ester formée f *'

: 
t;:Ï::l^*,r 

5 mores d,acide érhanoïque avec r.mor. o,:*::' Sachanr qu'il se forme 0'e7 mole

d'ester à l'équilibre' Quelle est la composition du mélange obtenu ?

[.]'elïe a été r,in'uence de cette modification sur r'équilibre ? par quer moyen aurait - on pu obtenir un

rir\ir!ltat semlrlable 2

le système évolue vers 1'équilibre'

éthylique, 20g d'ac\de acétique'

A l'équilibre

569 d'acétate

Exerqioe-9
rOn considère l'équilibre suivant à52oC

^r rr --) --- L + Yb
lfli *-2-

t,e degré de dissociation de FII est u = 0'245' 
t

Calcr"rler Kp à cette température et cléduire la valeur de Kc'

[ixcrcicç
l r :,rr','.irii')rt. l' cqtrilrbre



Testez aos cowtûissances !

PCt5 ==:-. PCl3

A 300oC, la constante d'équilibre de cette réaction est Kp: 11,5 atm. On introduit dans un récipienr

maintenu à 300"C une quantité,de.Pcrs telle que Ppcrs: 10 atm avant que P615 n'ait commencé .i se

dissucier. :

a. Quelles sont les valeurs Pcrz ; Ppcrs i Ppcrs lorsque l'équilibre est rétablit à 300.C.

b. Une fois l'équilibre rétablit, supposons que le volume du mélange réactionnel soit multiplié par lt).

Quelles sont les valeurs des pressions partielles après rétablissement de l'équilibre ?

Iixercice 11

+ Clz

A 1115"K la constante Kp de la réaction ci - dessous est 0,168 mm Hg

2AgIg + Hr@) :- 2Ag11, + 2H161

1. Exprimer Kp en atm.

2. calculer la valeur de la constante Kc de cet équilibre à cette température.

3. Calculer les nouvelles valeurs des constantes K" et K'olorsque l'équilibre est écrit cle lil laçor"r

suivante :

Ag(,) + HI<"t

Exer:cice 12

-(----> AgI1"y * lrFil,"i

Soit la réaction suivante en milieu homogène liquide :

^ ' 
1ll 

-

A4 lta 1---> C

A l'équilibre pour une température donnée, on V0,2 mole de A :

a. Calculer la constante d'équilibre Kc relative à cet équilibre

récipient de volume V.

b. Calculer la valeur de Kc pour V = 5L ; d,rnnier" sa dimension.

; 0,4 moie de B et 2 moies de C"

sachant que la réaction à lieu dans un

Exercice

La constante d'équilibre de la réaction

CO -"1- ll2o <,-:=> CO)- * ITz

A pour valeur 0,63 à 986"C. On place dans urr

vapeur d'eau et 3 mole s d'oxydrl clc carllrnc. ia

tenrpératlrrc un trréiarrgu .j,; i ,i,.li
ii L1 rr

rcclptent a cette

prcs:)l()ri ét.tirtl ?-

iKlvl Cours do Chirnir:



l. Quelle est la pression totale à l'équilibre ?

2. Combien de moles d'hydrogène sont présent à l'équilibre

3. er,relle est |a pression partielle de chacun des gaz dans le mélange à l'équilibre-

T

t
T

t

,t

:

i
: ir'i

Testez l)os connaigbances !

ïl



Exercices sur les équilibres chimiques

Expression de Ia constante d'équilibre K"

Exercice 1 Fcrivezles expressions de l'équilibre pour K. pour chacune des 
"xpr.rsions 

ci-dessous.

a)' , CO (g) -1. 2Hr,,@) . ,,:+ CH3OH (g)

Coz (g)

PCts (g)

Nz (g)

.2 
H2o (g)

'c*'çaq.1

Hro- (aq.)

l$i(Co)+ (e)

b) co (e) +

c) PCt3 (g) +

d) 2 Noz (g) +

e) 2 HrS (g) +

f) r

Hzo (g)

ctz (s)

aHzG)

3 ozE)

Ca(OH), (s)

2H2O ([)

a co (g)Ni (s) +

Hz (B)

4 HrO (g)

2 SO, (g)

2 orf (aq.)

CIH- (aq^)

I

c)

h)

Exercice 2 Montrez que' pour l'équation PCt3 (g) + cLz (B) :: PC(5 (g) les données suivantes obtenues à

l'équilibre vérifient la constance de l'expression d'un système à l,équilibre.

Expérience IPCUI /mol L-' lCL2) / mol L,-t pct5l / mol L-r

I

II

III

iV

Exercice 3 Quelle information générale obtient-on en observant l'ordre de grandeur de la constante d,équilibre ?

Exercice4 Calculezlaconstanted'équilibreK"àlatempératurede763.g0Kpc,ui l,équation2III : HzIIt"
A l'équilibre, les conçentrations sont les suivantes : [Ir] = 0.406 mol/l , ; [Hrl : 0.1 72 mol/L; tHI] : 1.jg mollL,

hxÊrcice5A500oC,K.=6.0.10.2pourlaréaction3HzG).r-Nz(8)

N2 dans'le mélange à l'équilibre, sachant que [H2] : 0.250,nol[ et [VH3] = 0.050 mol4- ?

0.23

0.i5

0.99

3.66

0.055

0.37

0.4'7

1.50

0.0023

0.010

0.085
/

1.00

Expression de la constante d'équilibre K,

Exercice 6 Exprimez la constante d'équilibre

substances à l? état gazeux.

Illcrcicg/ Calculez K,, pour la. Ii>rmation clc:

suivantes ; p(NI-l:) - 2,6 atnt; p(|i,1 ,., {i.080 atnr

t
Ko pour chacilne des réactio's de l'exercice 1 faisant interveni. iles

Ii4qç1SC-& A25'('."1{,,-,.7.1 3 at.nr'' lrour la rdactirir ,l t.,i;

i'1()2 dans r.tn récipient cst r.io 0.i-5 atrl Qrrrilc Çsl. la llir:;.jtf )tl

i arllrrclrrtic tr 2g'd(;

r:(l I; ) , r) 0 5il aÛr i.

1'éqr,rilibre, ir.:s pr.r::iii;ii:, 1;ririir_,i

:,(.),r \g).r\ i',;qirilJblr: i;L r-r-i

ll'lCitlllJ.jI l

\ 'tt, 
)

rlt: frt.,l,\,.r r,1în:; ir



Vo r i a l ion tles conditions d' éq uilibre

l.-^cr.cicc 9 f)érernrrncz lc sens de dépiacement de l'équilibre lorsqu'on augmente la pression

a)

b)

0)

(l (s) +

l'J, (g)' I

2Co(g) +

zco (g)

=".r+ Z NOz (S)

- 

2 NH3 (s)

coz (g)

Nzoo (8)

3 Hz (g)

Ii;slcicc 10 Pour les réactions suivantes' l'équilibre dépenc1-il de la pression ?

a) Nu (g) r 3 Hz (g) -:: 2NHr (g)

""- 2HI(g)

=_'* 2 COz(g)

+r 2 l.{O; (g)

b) I-{r (g) t

c)

d)

Iz (g)

O, (c)

NzO+ (e)

Exercice L{ comment l'équilibre de la réaction cor(s) + Ht (c)

sl : a) on ajoute du CO2 (g)

b) on ajoute de HrO (g)

c) on retire du CO (g)

d) on aioute un catalYseur

e) on élève la temPérature

f) on réduit le volume du récipient à température constante

g) on ajoute He sans changement de volume ?

Expressiott tle l'équilibre à partir d'une situation initiale

Exercice 12 A 44[oc,la constante d'équilibre de la réaction Hz (g) F Iz (g) * 2 HI (g) vaut 49'5' Si I'on place

0.200mold,Hzet0.200mold,i2dansunrécipientdel.00Letquel,oneffectuelaréactionàcettetempéralure,quelles

seronllesconcentrationsdechaqueSubstanceàl'équilibre?
ii

Exercicel3 LegazNo2estunpolluant. IlexisteenéquilibrÇ,dansl'airavecNzo+(g)selonl'équationci-dessous'

0.625 mol de Nzoa sont introduites datrs un récipient d',e 5.00 L. on attend.que l'équilibre s,établisse avec No2. on mesure

à i,équilibre une concentration de NzO+ de 0.075 mol/L. Que vaut K" à l'équilibre pour catte réaction ?

N2O4. =+ 2 NO2

lir{çrc.iÊg-1-{ or, lait réagir I .00 rnole de co2 et I .00 mole de H2 dans un réoipient de 5 '00 L selon la réaction ci-dessous'

Sachantquel(,=0.]7|àT50.C,quellesserontlesconcentralionsà1'équilibredechacundesgaz?

iJ..t7 (.g1* l-iz (g) -*+ CO (g) 't IlzO (8)

q.,"xlz.l'.iç"q_ji j,a0ollStantecl,équilibrcl(",porrrlaclécorrrpositiorrcle. laVapetlrcl,eattà500.C,àunevaleurrle6.00,l0-28.Si

.lltli..Lt.]t.,]i)(jrnr;ill.catiilan:;LrnrécipicrrtrJe5'00

;. 1 .. ir-(r ,l f i\itr:ntlor'r. procétlcz a clcs approxirnati0ns alllc:ll avoir cxanrillé lc problème l)



I Exercice 16 Dans un récipient de L000 L, on fait réagir I .000 mol d'acide avec I .000 mol d'alcool. L'équilibre est attcint

lorsqu'il s'est formé 0.600 mol d'ester.

a) écrivez l'éqrration de cette réaction (réaction d'estérification : voir cours de chimie organiqr-re)

b) calculez la constante d'équilibre K" de la réaction

c;.,.'sion:ajoute'1.000moI d'esterau'mélangeenéquilibre,'dcqucl.côtél'équilibrcscra-t-il cléptacé?

d) quelle sera Ia composition du nouveau mélange à l'équilibre ?

Exercice 17 On effecJue la réaction: Hz (g) + I, (g) : 2 HI (g). Une fois l,équilibre atteint, à 425"C, on mesure les

quantités chimiques daxd 10.0 L de mélange Hl12et HI et on obtient 0.100 mol de H2,0.100 rnol de 12et0.740 mol delIL
On ajoute alors 0.500inrol de III au système. Quelles- ,seront les concentrations de HI, i2 et H2 dans le nouvel équilibre ?

Application à la solubilité des sels ,)

Exercice 18 Ecrivez l'exprêssion mathématique du produit de solubilité pour les sels ci-dessous.

a) BaSOa b) Zn(OH)2 c) Ca3(POa), d) MgNH+POa (attention l)

Exercicel9 QuelleestlasolubilitéSduioduredecuivrel(K.:1.00 l0-i2)dansl,eaupure?

;r'
a

Exercice 20 IIgS 1K, - l0-'a) cst-il plus ou rnoins soluble que tsi..S, {K. ."1 0-'u' ,

ii'
Exercice 21 Expérience : préparez une solution saturée de KCCOa, partagez,la en trois parts

une des solutions ci-dessous. Prévoyez le résultat, puis observez !

a) NaCtOa aq. (K, >> 1)

b) KC0 aq. (K" >> 1)

c) NHaNO3 aq. (K,>>1).

{.'
,lT;
î;lt'
I'j i
"i' 

;

Dans chaque pat l" aioure/

;

li i)



Exerbices sur les équilibr:es chimiques : corrections

Expression de.la constante d'équilibre K"

Exercice I a) K" _ [cH3o]Il
[co][H2]2

_ [Nz][HzO]o

[NOr]'[Hr]o

=t(" =[H3Ô*]toHl

tco"lt'H.l
=:--4:---=2

lcol[Hxo]

I
I
I

I
I

I

K"

K"

L\V

b)

e)

Kcd)

ol

Exercice 4 K^ - tg'l[k] -0'40-6:9:172 =0.0220

h) *. _ tr-'ritco).t- tcol-,#
.li

lPesl
avec K" = ;;;1." IPC!.3lLa2)

moyenne: 0.1817 + 0.0011

g) K"

e) K. = 
[H2o]1tsorl2
[HzS]'[Oz]',

,, p(CH3OH)

^n =;æDp(rùt'

- pNz) p(l-lro)a
r\p=;;-ï-; \4

I
, p(COr) p(Hr)
N- =--
' . p(CO) p(l{2O)

,, , O,"rOr'p(SOr)'
n! ,, = 

--;------------;-

' p(l-lrS)'p(Oz)'

*. [Pc1s]

[PC/3][C/?]

=1ca2*11onl2

_ p(PC/r)
p(lcl:) p(Ctz)

_ p(Ni(Co)+)

p(co)4

rl

I

Exercice 2

Exercice 3

Exercice 5

Exercice 6
a)

Expériencel K":0.1818

Expérience II K": 0.1802

Expérience III K" :0.1827

Expérience IV K": 0.1821

L'ordre de grandeur de'la constante d'équilibre indique si c'est la réaction dileote ou la réaction inverse qui

sera favorisée. Si K" > 1, le produit est favorisé ; si K" < {'les réactifs sont favorisés.

1, [NHr]to" = 
[NJ[H2]3

Expression tle la constante d'équilibre K,

c) K"

h) Kp



xercice 7

xercice 8

hriqtion des conditions d' équilibre

ixercice 9

p(NH.)2
f(^ = rr' ^^rz - : 6.76 105 atm 2

" p(Nr)p(Hz)'

6^ - P0{zoo] -- 7 rr atm I

RNO,;'

p(N2O") - Ku p(N02)2 - 7.13.to.15)-. 0.16

)

)

)

c (.)

Nz (e)

irercice L0

) N, (e)

) Hz (e)

| 2co(e)

it

lxercice 11

a) Hz (g) + COz (g)

coz (g)

Nroo (g)

3 Hz (g)

3 Hz (g)

Iz (e)

Oz (g)

Nroo (g)

2. C.o (g)

2 NOz (g)

2 NH3 (g)

2 NH3 (g)

2 HI (g)

2 CO, (g)

2 NO, (g)

p(Nr0.)- U.10 atm

Déplacement vers la gauche

Déplacement vers la gauche

Déplacement vers la droite

Le nombre de moles À gâuche est différent du nombre de
moles à droite. Une veiation de p influence donc l'équilibre.

Rien ne vuie si I'on augmente ou diminue la pressron

l,e nomtrre dc moles à gauche est dflérent du nombre dL:
moles à droite. Une vriation de p rnfluence tlonc I équrlibre

Le nombre de mole à gauche est diflërent du nombre de
nroles à droite. lJne vânâtion de p influencr: donc i'Équrlrbre

---+- F{"Ô (s\ + Cf) t o r"^1"\o/""\b/ Si on ajoute CO2 : déplacement vers la droite

b) Hz (e) + CO (e)

c) Hz (g)' CO2 (g) ---È- HzO (g) + CO (s) Si on retire CO : déplacement vers la droite

d) Si on ajoute un catalyseur : l'équilibre est afteint plus rapidement mais ne change pas de position"

e) Hz (g) + COz (8) --+-- Hzo (g) + Co (s) AH: -41.38 kJ. Si on élève T ; déplacement vers la gauche

0 Si p augmente : aucun effet, car le nombre de moles de gaz à gauche est égal nombrç de moles de gaz à droite

g) Si on ajoute He : aucun effet, car les pressions partielles ne changent pas.



Expre'ssiott de l'équilibre à partir cl'une situatittn initiule

Exercice 12

silrralion initiale (+ éqr'rilibre)

sitnatiorr à l'équilibre (t-) ' 
'

Hz (g)

0.200 mol/l-

0.200'- x

l, (g)

0.200 mol/L

0.200 - x

2 HI (g)

0

+2x

:I
I

rl

t
Écrivons le raPPort d'équiiibre Ko=

: , .... ,i;, r/ L (zx)2 , = q9.s

Résolvons pour fouver les concentrations à l'équilibre I' oi = 
1O;510; - x) '-'-

.i

dans ce cas, on peut prendre la racine carrée : #oJ'n'ottl
2 x : 7'0356(0'2 - x) : LaoTl - 7'0356 x

2x+7'0356x=l'4071

9'0356 x = 1'4071

x = 0'1557 mol/L

I-es concentrations à l'équilibre seront : = 0.044 mol/L st-GLt=-tLlll_mol/L

I

I

I

I

I

I

I

Ery:slsgjJ

,, - [Noz]2 [Nzor]inr,io'.,," _ 
[NrOo]

situation initiale (+ équilibre)

situation à l'équilibre (t')

0.625 moi 
= O.'ZS .n'l,

5.00 L

Nzoc #

0.125 molll \

0.075 = 0.125 -

2NO2

0

2 x = 0.100

Ladifférenceentrelaconcentrationinitiale(0.125mq!/I)o'"î::ïni::"'*".donnelenombredemolespariitrequi

5e Sont décomposées l 0.125 mol/L _ x = 0.075 mol/L;d,où ry'..0,050 molll Comme 1 mole de Nzo+ consomméê donne 2

moies de NOz produites' on en déduit qu'il s'est fabriqué O'tÔ0 moVf- de N2Oa'

K _ 0.1002 mol/L = gJl_rnglll"c 0.075



Exercice 20 HgS K" = 10ra) est-il plus ou mpins soluble que Bi2S3 (K. = 10-70) ?

situation initiale (+ éQuilibre)

situation à l'équilibre (t-)

K" : [HCt'][ S'l = S S : 52 : t0-54
qà'$-

E=j!*Z@ La solubilité S est très faible, inferie]rre à.un ion par mèrre cube !

{es (') =_
n/V

n/V\ S

tJizs:(s) æ
n/V

n/V- S '

Hg'* (uq.) r

c

s- (uq.)

S

+ ClOq (aq.)

S

L'excès de Ct]Oa' ileDlace
J'éqrrilibre.rers la garche

2 Bi3- (aq.) + I Sr' (nq.1

situation initiale (+ équilibre)

situation à l'éqr.rilibre (t )
JS2S

K, - [Bi2*][S2-l : (2 S)t (3 S)' = 108 55 = t 0-70

t=V-t* =r.tr-tt*
HgS est donc moins soluble que Bi2S3 !

l-a comllrais:i 
1'*"t" 

de deux produits de solubilité n'a de sens que si les sels sont de même type: Ks de MX estcomparable àK;,de M,X', mais pas à K, de M,,2X,', etc. 
:

uans le present exercice, il ne faut donc pas directement se baser sur K" pour répondre, mais bien calculer la solubilité S.

Exêrciôe21 Expérience ". préparcz une soi'tion safurée de KCt,Oa, partagez_laen trois parts. Dans chzrq'e parf, iljrrLrlr:r'r
une des solutio4rs ci-dessous. prévoyez le résultat, pr.ris observez ! a,

a) NaC{.Oa aq. (K, >> 1)

b)KCC aq. (I(, >> 1)

c) NFI4NO: aq. (K.>>l).

Soh"rtion saturée

Si on ajoute NaCtOa

ùl on aJoute KUt

Sion ajouteNllNO3

KCtOa(s) ":*
n/V*S

K'(aq.)

S

a)

b)

c)

I"'cxcùs de K'dépjace
l'équilibre vers la -gauche

Le sel ajouté ne conlient que ries ions différenrs, cionc r,aura aucure influence sur l,équilibre de KCtOo clissous

,/ ',â ty'vq rr'r' e '

t 41i

/ / - ./) '- 
4,,. :."i. . ! .rnLe trat /,'ëér( ra WWI'€|'É /zs.r /]l /4'/€éé2 6enars

/ '/ '/- t /
Lrz t(4[4s;L(e. €-J/ êLLt bpæt

*-*^:* 
L" ,l'

" {e , .(/:{ O r n!''' 
n''

| .. ,.

; .t '-a:'";-t 
" '''14 t)i,' ''' '

!, ./ * j /l ,.,fi1,..".,/. *. 

..-,#r.,,r,,. 
,", ,

/qt '



..\ BaSOq (s)
4J

niv
situation initiaie (* équilibre) ' ser oride disponible

situation à l'équilibre (U) {-. 
*

PÙtie insoluble

ç, : [Ba2*][S ooz-f =s s = 52

.*"".4"siù;bdi!i;A{i#lù4i*sil

I

I

j

j

i Apltlicttion à ta solubilité des sels

[]xerclcelsEcr"ivczl,cxprcssionmathématiquerllrprorluitdesolubilitépourlesselsci-dessous.

a) IlaSOq b) Zn(oH)2 c) car(Poa)z d) MgNlLPoa (attention l)

2S

I

i

b)

sil.uation initialc (* équilibre)

situation à i'équiiibre (t)

K. = [2n2.][OH-]' = S (2512 = 4

situation initiale (* équilibre)

situation à l'équilibre (t-)

K, = [Cu*][f] = S S = 52 = 1'00

L=LO0=UjseUL

3 Ca2* (aq.) +

3S

SS

\-

1 .0,0 10-12) dans l'eau Pure ?

^ +/Uu (aq.l 1

S

Mg'" (uq.) + NlIa* (aq.) + , POl- (aq.)

o) Ca:(POo)z (s) ==*

situation initiale (+ équilibre) n/V

situation A l'équilibre (t-) ilV - S

6. = 1cu'*1u Pon3-l'= (3 st (2 s)2 = lo8 ss

d) MgNIIaPOa (s) +

situation initiale (+ équilibre) n/V

situation à l'équilibre (t-) n/V * S

K. = [Mgz*] NH4.l [Poo'-]= S S'S = 53

ï

Fxerçice 19 Quelle est Ia solubilité S du iodure de cuivrÇ I (K' =

CuI (s)

ilv i,

i
n/V-S

10-'"

I

Zn(oH)z (s)

n/V .

n/V-S i

S3

==+ Ba2'(aq.) +

S

pafti€ dissute

Zr?* (aq.)

S

Soo2- (aq.)

S
p".ti. iiii*tuUt"

+ 2 Olf (aq.)

2 PO4! (aq.)

2S

I- (aq.)

ù



lixercice 14

situation initiale (;c équilibre)

situation à i'équilibre (t-)

Exèrcice 15

situation initiale (;t équilibre)

situation à l'éqrrilibre (1-)

i,ir
,1

lt

Ecrivons le rapporl d'équilibre

CozG)

0.200 molll

0.200 -'x

2H2O

0.400 molÀ

0.400 - 2 x

HzG)

0.200 mol/L

0.200 - x

rr r/\LVT

0

X

HrO

0

x justifie la simplilircation i

)i'14 t i.) 'a

Écrivorts le rapport d:équilibre 1 :

dans ce cas, on peut prendre la racine carrée :

Les concentrations à l'équilibre seront :

6-=lggJlïrol= ^' =o771' [Co2 ] [H2 I 1o.zoo - xy2

--===0.E7607 c[ tt'uLrver : x = 0.0935
(0.200 - x)

x= 4.17561* 0.87807 x

1r.87807 x:0.17561

x:0.09351

igQ+:lÏ{zf-- 0J!6!ûoyt et [ÇQL_lH,Ol_!J93tmoUt

2 Hz(e)

0

2x

o' (g)

0

X

i
Dans la mesure oir K" cst très petit, on peut procéder à uné approximation. Comme K. est très petit, la réaction sttcjrrrlra

vite l'équilibre. Très peu de Hz et Oz seront formés et très peu d'l{2O sera consomrné. On peut alors laire I'apprcixinraliori

que : (0.400 - 2 x) mol/L = 0.400 mol/L.

12x)2x 4xr
.b*^ -- -6 10 28

" 0.400' 0. 1 60

4x3 = 0.160 6.00 l0-28 =

x3 = 0.040. 6.00. 10*28 - 2.4.10-2e
i

* =u^12.q.10-2e = 2.88,.10-r0 mol/L

A l'équilibre, les concei,ilrations seront les suivantes : [Ot = 2.88 10-r0 molil

U-Izl= 5.77 10-ro mol/L

[HrO] = 0.400 molil. fa petite valeur de

Remarque concernant les approximations :

Sans apploxinration ric l'expression t<, = -*Ql)'-*.,-, = ii.(l() it-2s
(0.400 ),x)'

Aycc I'aplrrr:>xiprati'n ,r. =!,1\)',i; , .o :.. ,, t., t.it,t 1,i) ,,. ,,,:,(jjrri1.r:.r1 !.' a.400t 0 16()

L 1li1 1'r;1111-'9r:.:ir1i: lnr',ljf'lï:r'cn t,t: tlt: .l i i I (J '' 0r ,iL,; tj:,: 1L;jr.ric:.i)t';

K, _ [H2 ]2[o_2] :"_l?39,'_ = 6.oo.lo-28
lHzol' (0.400 - lx;,

oir obiir:nr :t ,, 2.884499i



Pe rturbotion cles conditions d'ëquilibre

lixercice 16

1)

perturbation de la situation

initialc (;e équilibre)

situation à 1'équilibre (t.)

alcool +.
0.400

0.400 + x

acide alcool

1.00 mol/L

0,400

ester

0

0,600

ester +

0..600 + 1.000

1.600 - x

2) situation initiale (;a équilibre) l '00 mol/L

situation,à l'équilibre'(6) : "'. 
0'400

,. - lester]leau] - 0.600'0'600 - 2.25
"" - ;âcidelJalcooll o.4oo'o.4oo

t;r 
,

3) L'étatd'équilibre sera dépfacé vers la gauche

0

0.600

4\ acide +

0.400

0.400 + x

Composition du nouveau mélange à l'équilibre l :

[acide] = [alcool] = 0.544 mol/L ; [es-ter] = 1.456 mol/L ; [eau] = 0.456 mollL.

perh,rrbatiôn de la situation

initiale (* équilibre)

situatign à l'équilibre (t-)

o _ (1.600-xX0'600-x) -r.rt"" - (o.4oo* x)(o.4oo+ x)

1.600 0.600 - 1,600 x-0.600 x + x2 = 2'25 (0.160 + 0'800 x + x2)

0.960 _ 2.200 x+ x2 : 0.360 + 1.800 x + i.25 x2

1.25 f + 4.000 x'- 0.600 = 0

- 4.ooo i Ji?I0il7:o6oo' 1'2s -
2.50

.avec < + )) : x = 0.14356

n' ur""( - )) : x - - 3.34356(impossible)

z HI (e)

0.0740 molll

(0.0740 + 0.0500) mol/L

0.1240 -2 x

Exercice 1Z

Hz (g)

situation initiale (équilibre) 0'0100 molll

o _ []il12 _ o.o7lo2 
=54.16't" =- [Hr]url o.o1oo'P,o1oo

I, (c)

0.0100 mol/L

0,0100 mol/L

0.0100 -t- x

0.0100 mol/L

I
0.0100-t x

(0.":1240-2x) r---\-'-: ; -'-l =,15a.76 =7.400
(0.01 00 + x)

,. - [FII]2 =Etr4o-?]f.=54.76'' [Fl2][I2] (0.0100+ x)r

cl'où :. x = 5.32 10-3 mol/L, ;

Concentration à l'équilibre': tHtl = tlrl = 0'0153 nrol/L ; [Ht] = g' t 13 mol/L'
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