Constitution et transformations de la matiére

Chapitre 12. Sens d’évolution spontanée d’'un systeme

EXERCICES

m Suivi d’'une réaction
Au laboratoire, par chauffage a reflux dans un ballon, on réalise la synthése de
Féthanoate de benzyle CqHygO (€) que Fon notera E, par réaction entred,
dacide éthanoique C;H,0; (£) et 0,10 mol dalcool benzylique C;HRO () selon|la
réaction de constanted'équll-bre@_- 4.0 25 *C et diéquation :

GHOz ()  +  GHgO(8) ‘&=  CgHyOz(8)  +  H0(R)

acide alcoal moate de benzyle (E) eau

Pendant la synthése, le volume de liguide a Yiptérieur du ballon reste identique.
Finstant ¢, = 10 min aprés le début du chauffage, on réalise un titrage de Facide
restant, on obtient : e = 0,070
1. Erablir le tableau dravancement de la réaction @
matiére de toutes les espéces chimiques présentes a lnstants
2, Exprimer le quotient de réaction Q, et calculer sa valeur a cet instan
3. L'état déquilibre dynamique est-il atteint 7
4. Atinstant t; = 1h, on a atteint Fétat diéquilibre dynamigue (état final).

On mesure la quantité d'acide restant : Mgy, = 0,032 mal.
Caleuler le taux dravancement final t. La transformation est-elle totale ?

EXEMPLE DE REDACTION

les quantités de

1. | Equation | CHO:(R) + GHgO(8) = CoHyOz(8) +  Hy0(8)
Etatdusysteme | a, . [ R Baa
initial 010 010 o o
intermédiaire | 0,10 x 010-x | x x
final 0,10 - 0,10= ¥y Xy Xy
[ M0 e | 010 | o | o

Aty =10 min (1at intermédiaine), 0n 3 1 g, = Ny = 010 =x{t;) = 0,070 mol,
done x(fy) = 0,030 mal et ng =y, = x(6) = 0,030 mol.

€] fefesu
- [eau
Ay = — [sir] i y . aprés simplification par V. ona:
[acide]- [alcool]  muu . Makcoal
v v

_ ™ "My 0,030 0,030
;. o ycide " Maicoel 0.070% 0,070
3.Q, < KIT). donc le systéme évolue dans le sens direct,

4. '!‘!2 =1h,0na Mycide = 0,10- Xy = 0,033 mol dong Xy = 0,067 mal,
Alétat maximal, 0,10 = Xy, =0, dONC Ky, = 0,10 mal,
xr 0,067

= —— soit ©=0,67 = 67% (rransformaticn non totale).
Yay 010

soit @, =0,18.

On caleulet=

Lardme de jasmin contient
Féthanocate de benzyle.

LES CLES DE UENONCE

b Les guantités initiales

des réactifs et la constante
déquilibre sont données,

¥ Cette donnée concerne fétat
final de la transformation.

QUELQUES CONSEILS

2. ttention, ici l'eau nest pas

le solvant car bes réactifs sont
utilisés purs et non pas en selution
agueuse, Leau est dong un produit
de la réaction.

3. Comparer Q, et KT e utiliser le
critére dévolution spontanée.

4. Exploiter le tableau
dravancement pour calculer

les valeurs de xpet x ..

EXERCICE SIMILAIRE

ﬂ) L'arome de lavande

ﬁ) Réalisation d'une pile d'étude
On branche en série un ampéaremétre, un conducteur chmigque et une pile

argent-nickel contenant les couples oxydant-réducteur Eﬁ:[iq_]_.r 24
ﬂl"[aq]mi La borne COM de lampéremeétre est branchée sur lelectrode de

pile fonctionne, on censtate que la Cirody

= Masse molaire atomigue : My, =
+ Charge élémentaire e= 1,62 10719 ¢
» Constante dAvogadro M, = 6,02 x 1077 moar,
. Faire un schéma de la pile reliée au circuit extérieur.

-

o

LES CLES DE U'ENONCE
b Chague demi-pile est

2. A partir des observations citées dans Fénoncé ; constituée par un couple
a. derire les demi-équations se produisant aux #lectrodes ; oxydant-réducteur
b. écrire Féquation de la réaction doxydoréduction qui en résulte ; = :
c. indiquer le sens de déplacement des électrons a lextérieur de la pile ; » C“:h“""‘llm
d. indiquer le sens du courant ainsi gue les bornes + et - des électrodes, expérimentales
R 9 - 3 permettent dinterpréter le
3. Le réactif limitant le fonctionnement de cette pile est la lame de nickel dont la fonctionnement de la pile,
partie immergée a une masse m = 10,0 g. Calculer la capacité g, de cette pile.
S conducteur
1. Sehéma de la pile : ohimiqué
2, a. Observation 1 1a masse de l'électrode dargent augmente, C:__"'} ——
done la demi-équation 1 est ! . I
Ag*(ag)+e” = Ags) pont salin
Observation 2 : la masse de Félectrode de nickel diminue, donc
la demi-équatien 2 est :
Mi {5) = MiZ* (ag) + 2 e” -I |

b. Pour égaliser le nombre délectrons échangés, on multiplie
par 2 la demi-équation 1. On obtient léquation de la réaction
d'oxydoréduction :

2 Ag* (ag) +Nils) — 2 Agls)+Ni* (ag)
©. D'aprés les demi-dquations, des électrens sont preduits du

cité de I'dlectrode de nickel et consommeés du cdté de élec-
trode dargent,
Afextérieur de |a pile, les dlectrons se déplacent done de Mélectrode de nickel vers
lélectrode dargent.
d. Le courant | circule dans le sens opposé, de largent (donc borne +) vers le nic-
kel (donc borne ).
3. Au cours du fonctionnement de |a pile, |a quantité de nickel consommée est:
myy 10,0
==

" My 587
Chaque atome de nickel libére 2 électrons, la capacité de la pile est done :

| i ™ 256 Ny %Ny, @ m 250 0,170 506,02 3 1023 % 16310719, g0 = 3,3 104 €.

soit my;= 0,170 mol.

QUELQUES CONSEILS

1. Faire un grand schéma et ne pas
oublier de dessiner le pont salin.

2. A partir des observations,
déduire le sens dans lequel les
demi-équations se produisent aux
électrodes.

Se rappeler que le nombre
diglectrons gagnés ou perdus doit
atre le méme sur chaque électrode.

EXERCICE SIMILAIRE

On réalise la synthése dune molécule a Fodewr de lavande :
lacétate de IinarerCuHNOz {£) que l'on notera A.

La synthése est réalisée a partic d'un mélange égquimolaine
de 1,00 maol dacide éthanoique C;H40; (£) et de linalol
CagH g0 (8) selon la réaction de constante diéquilibre
KITY = 4,23 1072 & 25 °C et déquation :

CHOL(8) + CgHygOil) =2 CppHp0: (8 + H01(8)

acide linalol A eau

Pendant |a synthése, le volume reste constant.

A tinstant & = 30 min, on mesure la quantité dacétate de
linalyle présente dans le ballon : n, = 2,35 x10°% mol.

A linstant £; =2 jours, on ateint Fétat déquilibre dyna-
migue, la quantité dacétate de linalyle présente dans be bal-
lon est i, = 9,87 = 102 mol.

= Reprendre les questions 1.3 4 de lexercice 28.

m Fonctionnement d'une pile

On branche en série un ampéremétre, un cenducteur
chmigue et une pile aluminium-nickel contenant les couples
oxydant-réducteur AL+ (ag)/ Al(s) et NIZ* (ag) /Nifs). La
borre COM de Fampéremiétre est branchée sur I'électrode
daluminium. Lorsque la pile fonctionne, on constate que la
masse de Melectrode de nickel augmente alors que celle de
Félectrode daluminium diminue.

Données :

» Masse molaire atormigue : Mgy = 27,0 g - mol-",

* Charge élémentaire e= 1.6 x 10777 ¢,

» Constanie d'Avogadro M, = 6,02 x 10°% mal’,

= Reprendre les questions 14 3 de lfexercice 30, sachant que
Faluminium est le réactif limitant avec m= 150 g,



CORRECTION Exercice 29

29 KB

Equation | CH,0, (8) + CygHigD 2> Cpabipg0, (8) + Hp0 (8)
Etat - Nacide Malcool N Neau
initial 1,0 1,0 0 0
intermédiaire 10-x 10-x X X
final 1,0 - X¢ 1,0 - x¢ X¢ X5
maximal 10— B0 o Xma X

f1) 1. Tableau d'avancement : voir page 604.

2.q=Alleal g5, 108,

Nacide * Malcool
3. L'état d'‘équilibre n'est pas atteint et le sys-
téme évolue dans le sens direct.
4.1~=0,01=1%.1 <100 % donc la transfor-
mation n'est pas totale.

CORRECTION Exercice 31

m 1. Méme schéma que celui page 151
avec A3t/ Al a la place de Agt/ Ag et la
borne COM reliée a I'électrode d'aluminium.
2. a.Ni*(aq)+2e~ = Ni(s)

Al (s) 2 Al3t(aq) + 3e-

b. 3 Ni2*(aq)+ 2 Al (s) 2 3 Ni (s)+ 2 Al3*(aq)
c. De I'électrode Al vers |'électrode Ni.

d. De l'électrode Ni (borne +) vers I'électrode
Al (borne -).

3. grpax = 16X 105 C.




