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Controle n°2 spécialité sciences physiques du 17.11.2025 correction

Données | Masses molaires : Mc =12,0g.mol" M =16,0g.mol" My =1,00g.mol"’

Mp. =55,8g.mol" Mg =32,0g.mol" My, =55,0g.mol' Mg =39,1g.mol"’

Masse volumique acide éthanoique :p¢,y,0, = P1 = 1,05g.mL™!

Masse volumique acide alcool isoamylique :p¢ g ,0 = P2 = 0,82g.mL™!

Les ions permanganate MnO. colorent une solution en violet et les ions Cu % en bleu.

I. (7.5pts) Réaction d’oxydoréduction
1. (3,5pts) réaction d’oxydoréduction

I.1.1. (0,5pt) Définir un oxydant, un réducteur, une équation d’oxydoréduction.
Un oxydant est une espéce chimique susceptible de capter un ou plusieurs électrons.
Un réducteur est une espece chimique susceptible de céder un ou plusieurs électrons.

Une réaction d’oxydoréduction est un échange d’un ou plusieurs électrons, entre un oxydant et
un réducteur.

1.1.2. (1pt) Ecrire 1’équation de la réaction d’oxydoréduction se produisant entre 1’oxydant du couple
Cu** (aq)/Cu(s) et le réducteur du couple Zn*"(aq)/Zn(s)

L’oxydant du couple Cu**(aq)/Cu(s) est : Cu** ag).

Le réducteur du couple Zn**(aq)/Zns) est : Zngs) .

Les demi-équations électroniques dans le sens de la réaction chimiques d’oxydoréduction sont :
OCu* (1912 €— Cu(s)

®Zn(s) > Zn* g +2 €

Dans les équations © et @ il y a un échange de deux électrons, on en déduit I’équation
bilan de réaction d’oxydoréduction est :

ICu* g+ Zn(s) — Zn* g+ Cu(s)

1.1.3. (1pt) Ecrire 1’équation de la réaction d’oxydoréduction se produisant entre 1’oxydant du couple
MnOs” (aq) Mn*"(q) et le réducteur du couple Fe**(ag)/Fe(aq ) (aq)

L’oxydant du couple MnOy (aqy Mn** g est : MOy (aq) -

Le réducteur du couple Fe*' (aq)/Fe’ aq) est : Fe* (aq) .

Les demi-équations électronique dans le sens de la réaction chimiques sont ;
9Mn04' (aq) +5 e'+8 H+(aq) — Mn2+(aq) +4 HzO(])

O Fe''aq— Fe gt €

La demi-équation électronique @ doit é&tre multipliée par 5 pour que le nombre
d’électrons cédés par le réducteur soit égal a celui captés par ’oxydant dans la
réaction® . On en déduit que I’équation bilan de la réaction d’oxydoréduction est :

MnOy™ g +8 H' aq+5 Fe*'ag— Mn> gyt 4 HyO) +5 Fe¥'aq)

I.1.4. (1pt) Ecrire 1’équation de la réaction d’oxydoréduction se produisant entre 1’oxydant du couple
Cr207% (g /Cr* g et le réducteur du couple CH;COOH g/ CH;CH>OH g

L’oxydant du couple Cr;07% 4q/Cr** ag est : Cry07" aq).
Le réducteur du couple CH;COOHq/ CH3CH20H g est : CH;CH2OHag) -
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Les demi-équations électronique dans le sens de la réaction chimiques sont .
(5] Cr2072-(aq) +14H+(aq) + 66_—>2Cl‘3+(aq)+7H20(1)
O CH;CH,0Hgq) + HzO—>CH3COOH(aq)+4H+(aq)+4e_

Le plus petit dénominateur commun entre les 6 électrons captés par I’oxydant dans la demi-
équation @ et les 4 électrons libérés par le réducteur dans la demi-équation @ est 12 électrons.

Il faut donc multiplier la relation © par 2 et la relation @ par 3 pour obtenir le plus petit pour
échanger 12 électrons.

On en déduit ’équation bilan :
2 Cr207” ag+3 CH3CH;OH 4+ 28H" 2 +3H200) —4Cr" uq+ 14H,005+3 CH3COOH (3 +12H" 5
En simplifiant pour H" et H>O on obtient :
R Cr207%ag+3 CH:CH20H g+ 16H (2 —>4Cr** agt 11H200)+3 CH:COOH o)
2. (4pts) L’eau de javel

L'eau de Javel, désinfectant d'usage courant, est fabriquée par action du dichlore gazeux sur
une solution d'hydroxyde de sodium (Na‘(aq THO aq) ).

L.2.1(1pt) Cette réaction d'oxydoréduction met en jeu les deux couples donnés ci-dessous.
ClOaq) / Clagy et Clag) / Clag)

Ecrire les deux demi-équations d'oxydoréduction correspondantes.

@ 2Cl1O0 (aq) T4H a9y t2€ —Clag)+2H20q)

O Clyg) +2¢— 2Cl ag)

1.2.2 (1pt) A partir de ces deux demi-équations d'oxydoréduction, donner une équation
chimique ayant pour seuls réactifs Clag) et H2O,

Si les réactifs sont I’eau et le dichlore, qui est I’oxydant, alors la réaction @ va dans le
sens inverse et la réaction ® dans le sens direct. Le nombre d’électrons échangés est
identique entre I’oxydant et le réducteur on en déduit I’équation d’oxydoréduction :

chz(g) +2 HZO —>2Cl-(aq)+ ZCIO-(aq)+4 H+(aq)

1.3.2 (2pts) Pour ajuster I’équation en milieu basique il suffit d’ajouter de part et d’autre de la
fleche autant d’ions HO (aq) qu’il y a d’ions Haq) dans I’équation avec : HO (aq) + H'(ag—
H>0. En déduire 1’équation de la réaction modélisant la transformation décrite dans 1’extrait
du protocole.

On ajoute de part et d’autre 4 ions hydroxyde OH" et on obtient :
40H (aq) 12Clag) +2H20q) — 2Cl ag)t+ 2C1O0 (aq) T4H20()

En simplifiant on en déduit I’équation d’oxydoréduction :

2Clyg) H4OH (ag)— 2Cl agy+ 2C10 aq) +2H20¢)

Dans une équation bilan il faut les plus petits coefficients stoechiométriques possible, on
en déduit I’équation bilan : |Clz(g) +20H aq) — Cl'agt ClO ag) +H20(1)‘
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1I. (13pts) Tableau d’avancement

11.1(3pts) Réaction du fer avec le soufre
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Le fer : Fe, réagit avec le soufre :S, dans une réaction totale pour former du sulfure de
fer :FeS, selon I’équation bilan : Fe)+Ss) =FeSgs).

IL.1.1(1pt) Recopier et compléter le tableau d’avancement

Etat du systéme Avancement (mol) Réactifs Produit
Fe + S FeS

Etat initial x=0 5 3 0

Etat intermédiaire X 5-x 3x X

Etat final X max=3 2 0 3

Justification du tableau

La réaction est considérée comme totale ainsi le Xt correspond a Xmax
Premiére hypothese :

Le Fer est le réactif limitant alors nge= 5- Xmax =0, s0it Xmax=5mol
Deuxiéme hypothése

Le réactif limitant est le soufre et ns=3- Xmax =0, soit Xmax=3mol

Le plus petit des Xxmax montre que le soufre s’épuise en premier et qu’il est le réactif

limitant.

On en déduit, une fois la réaction chimique terminée :
n s=0mol

NFe = NoFe- Xmax =5-3=2mol

NFes= Xmax=3mol

I1.1.2 (2pts) Donner, a I’aide d’un nouveau tableau d’avancement, la masse de sulfure de
fer obtenue apres la réaction de 5,58 grammes de fer avec 6,40 grammes de soufres.

On a les quantités de matieres initiales :

5,58 ms _ 6,40

— MFe _ _— = — = =
Nope = Mp, 558 0,1mol et ngyg M — 320 0,2mol
On en déduit le tableau d’avancement :
Etat du systéme Avancement (mol) Réactifs Produit

Fe + S FeS

Etat initial x=0 0,1 0,2 0
Etat intermédiaire | x 0,1-x 0,2-x X
Etat final X max=0, 1 0 0,1 0,1

Justification du tableau

Premiére hypothése :

Le Fer est le réactif limitant alors nge= 0,1- Xmax =0, s0it Xmax=0,1mol
Deuxiéme hypothese

Le réactif limitant est le soufre et ns=0,2- Xmax =0, s0it Xmax=0,2mol

Le fer e s’épuise en premier et il est le réactif limitant et Xmax=0,2mol.

On en déduit, une fois la réaction chimique terminée : :

n re=0mol

ns = Nos- Xmax =0,2-0,1=0,1mol

NFes= Xmax=0,1mol

On peut ainsi calculer la masse de sulfure de fer obtenue :

Mpes = Npes * MFeS = O' 1+ (55’8+32)
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11.2(4pts) Couleurs de solutions

Un volume V=2mL de permanganate de potassium (K* + Mn0y) de concentration
C1=0,1mol .L! réagit avec V,=10mL de chlorure de de fer Il (Fe** + 2Cl™) de

concentration C2=0,05 mol.L!.

I1.2.1 Déterminer a 1’aide d’un tableau d’avancement la couleur de la solution une fois la
réaction chimique terminée.

On a I’équation bilan : MnOy (aq +8 H'aq1+5 Fe2+(aq)—> Mn2+(aq)+ 4 H2Oq) +5 Fe3+(aq)

Ona:

Nomno,~) = C1*V1 =0,1%2+1073 =2 +10"*mol. L7!
Ng(pe2+y = C, xV, =0,05+10%10"3 =5%10"*mol. L1
On obtient le tableau d’avancement :

Page 4 sur5

Etat du systéme Avance Réactifs Produits
ment MnO+ +8H' +5Fe* Mn*uq +4H:0q +5Feag
(mol)
Etat initial x=0 2+107% Exceés 5107 0 Solvant 0
Etat intermédiaire X 2+10™*—x | Excés | 5%10~*—5x X Solvant 5x
Etat final X max 1074 Excés 0 1074 Solvant | 5104

Justification de I’état final :

Hypothése 1 :

Le permanganate est le réactif limitant et : 2 x 10™* — x,,,,, = 0 et

Xmax = 2 * 10™*mol

Hypothése 2 :

L’ion Fer II est le réactif limitant et : 5« 10™* — 5x,,,,, = 0 et x,,,,, = 10"*mol

Le Xmax le plus petit est celui du Fer II soit Xmax=10"mol, soit le fer est le réactif

limitant. Dans le tableau il reste des ions permanganate une fois la réaction chimique

terminée et la solution est violette.

I1.2.2 Quel volume V' de chlorure de Fer II faut-il verser pour obtenir des proportions

steechiométriques.

Les proportions steechiométriques sont celles pour lesquelles les deux réactifs s’épuisent
au méme moment, Soit :

nO(Mn04_) ~ Xmax = nO(Fez+) — 5= Xmax — 0

On en déduit la condition de steechiométrie :
On en déduit alors pour un volume V;' I’égalité : C, <V, =

Le volume V', a pour valeur V', -

no(Fe2+) _

No(Mno4 ™)

5

5+C1-V1_5%0,1x2+1073

1

Cz*V’z
5

(%)

0,05

= 0,020L soit 20mL
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11.3(6pts) Synthése de ’arome de banane

On désire synthétiser de 1’acétate d’isoamyle qui est utilisé pour aromatiser a la banane des
denrées alimentaires telles que des bonbons. Pour cela, on mélange Vi =17mL d’acide
éthanoique : CoH40;avec V2=32mL d’alcool isoamylique : CsH2O

On obtient n3=0,20 mol d’acétate d’isoamyle C7H140: et ns=0,20 mol d’eau
I1.3.1 Ecrire I’équation de la réaction qui se produit dans ce mélange.
C:H402¢)+ C5H120 ) — C7H1402 o) + H20 )

I1.3.2 Montrer que les quantités de matieres initiales d’acide éthanoique : n; et d’alcool
isoamylique nz sont : n1= n2=0,30mol.

ni=( Vi. p1)/ M1=(17.1,05)/(2.12+4.1+2.16)=0,30mol
n2=( V. p2)/ M>=(32.0,82)/(5.12+12.1+16)=0,30mol

Les valeurs sont bien celles de I’énoncé

I1.3.3 Quel est ’avancement maximal de la réaction Xmax ?

Les réactifs sont dans les proportions steechiométriques, ainsi les deux réactifs sont
limitants et Xmax= m1= n2=0,3mol

11.3.4 Déterminer I’avancement final de la réaction xr a 1’aide d’un tableau d’avancement

Etat du systéme Avancem Réactifs Produits

ent (mol) C:H40zqy + CsH120 C7H1402q) +H20 )
Etat initial x=0 0,3 0,3 0 0
Etat intermédiaire X 0,3-x 0,3-x X X
Etat final x =0,2 0,1 0,1 0,2 0,2

Justification lorsque la réaction chimique est terminée :

n(C:H402) = ni- x=0,3-0,2=0,2mol

n(CsH120 ) = n2- xi=0,3-0,21=0,2mol

I1.3.5 La réaction est-elle totale ? Justifier

La réaction n’est pas totale car il reste 0,1 mol de quantité de matiére des réactifs et

X < Xmax



