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LES ?

(7 points)

1. L'ammoniac

11. 1= X
X

max

, avec Xz : avancement final de la réaction (lorsque I'état final d’équilibre est atteint)

et Xmax I'avancement maximal ( avancement si la transformation chimique est totale).

1.2. 1< 1, laréaction n’est donc pas totale , elle est limitée.

1.3. Equation de la réaction N 2() + 3 Ha(g) 2 NHs(g)
Etat Avancement n(N,) en mol n(H,) en mol n(NHz) en mol

Initial 0 1,0.10° 3,0.10° 0

En cours X 1,0.10% - x 3,0.10° - 3.x 2.X

Final X¢ 1,0.10% — x¢ 3,0.10% — 3. 2.%¢

D’aprés le 1.1. on a Xt = T.Xmax-

Les réactifs ont été introduits dans les proportions stcechiométriques, si la transformation est
totale, ils sont totalement consommés, donc Xmax = 1,0.10% mol.

x; = 0,70%1,0x10% = 70 mol

La composition finale du mélange est donc :

Il vient
n(N) = 1,0x10% — 70 = 30 mol
n(H,) = 3,0x10% — 3x70 = 90 mol
n(NH3) = 2x70 = 1,4x10? mol

1.4. D'un point de vue microscopique une température élevée permet d’augmenter la vitesse
des molécules. Dés lors, les chocs entre les molécules sont plus nombreux et leur efficacité est
plus importante. Ainsi la vitesse de la réaction augmente.

1.5. Le catalyseur permet également d’augmenter la vitesse de réaction.
2. La solution aqueuse d’ammoniac

v _ 2,4x10"
— donc Np= ———
V. 24,0

2.1.ng = = 1,0x1072 mol d’ammoniac dissous initialement.

2.2.1. Une base selon Bronsted est une espéce chimique capable de capter un proton H'.
2.2.2. NHg(aq) + H20(|) = NH4+(aq) + HO_(aq)

2.2.3. N(HO ag))éq = [HO @g)leq: Vs . y

Ke = 10_p . [HO_(aq)]éq.
_ K,
. _ . K,

_ _1,0.10"
N(HO (aq))éq = 105
2.2.4. Si la transformation chimique associée a la réaction dont I'équation a été écrite en 2.2.2.

était totale, il se formerait ng = 1,0x1072 mol d'anions hydroxyde. Or il ne s’en forme que
4,0x10~* mol. La réaction n’est pas totale, elle est trés limitée.

x1,0 = 4,0x10™* mol présente dans la solution S.



I:Hoiaq) :Iéq ) I:N H:’(aq) :Iéq

2.3.1. K=
[NHsg |,
, < y 2 . . - — + ) A — K_e
D’aprés I'équation chimique [HO @glsq = [NH4 (aq)leq €t d’apres 2.2.3. [HO (ag)leq = 10"
Ny B
n, — n(HO ), 10 S _n, K
De plus [NHzgagleq = — "= = 10
p [ 3(aq)]eq Vs Vs VS 107PH
(10
)
Il vient K = MOT
n_ K
vV, 107
(10101} :
107206 1034
= - = ( . ) — =1,7x107
1,0x10° 1,0.10 1,0x10° - 10~
1,0 1006
2.3.2. NH,"(ag) + H20() = NH3(ag) + H3O"(ag)
NH...,| [HO.| HO.q |.
‘. - [ a q>]eq+[ 3 “”]eq , en multipliant K par @
I: N H4(aQ)]éq I: HO(aQ) ]éq
K. = [NHS(aq)]éq'I:HSOJr(aQ):Iéq 'I:HO_@q ):Iéq _ K,
a— + = T
I:N H4(aq):|éq |: HO(aq )]éq K
1,0.10" 10 ; i
Q= L7105 = 6,1x10 (calcul effectué avec la valeur non arrondie de K)

(Remarque : pK; = —log K, permet de retrouver la valeur du pKa =9,2 donnée ensuite au 3.)
3. Etude d’'un mélange d’acide éthanoique et d'une s  olution agueuse d’ammoniac

CH3COzH(aq) + NH3(aq) = CH3C02_(aq) + NH4+(aq) (équatlon 1)
NH} .| .| CH,CO, .| H.OLo |
3.1.1. Queg = [ « Q)]eq[ o q)]eq en multipliant par [3—<+q)lq
[NH3(aq)]éq.[CH3C02H(aq)] . [Hgo(aq)]éq
0 I:NHZ(aQ):Iéq '[CH3C02(aQ)] éq [ H 3d(aqj éq K A(CH,CO, HICH,CT, ) 1O_pKA(CH3COZH/CH3COZ)
réq = + = — = oKL
[NH3(aq)]éq [HO (aq)]éq [ CHCOH (aqjéq K narinany 10wy

_ 10" a4 4

Qr:éq - W =10 =2,5x10

3.1.2. Dans l'état initial, on néglige la présence des ions CHzCO, et NH,", il n’y a donc pas de
produits encore formés. Q;; =0
Qr,i < Qr,6q Le systeme va évoluer dans le sens direct de la réaction.



3.2. Composition du mélange

3.2.1. .
NH, PKA = 9,2 NH; pH
|

3.2.2. Le pH du mélange est de 9,2 soit égal au pKa du couple considéré.
On aalors : [NH3)eq = [NH4 ]4q

3.3. D'aprés l'équation 1, il se forme une mole d’ions éthanoate pour une mole d’ions
ammonium, on a donc : [NH;]eq = [CH3CO; J4q.

3.4.1. D'aprés 3.2.2. [NHsleq = [NH4'lsq €t d'aprés 3.3. [NHs'leq = [CH3CO; ]sq, enfin le texte
indique [NH;"]¢q = 7,1.1072 mol.L™" .

Soit [NHsleq = [NH4Jeq = [CH3CO2 lsq = 7,1.10% mol.L™",

donc n(NHz)eq = N(NH4")eq = N(CH3CO2)aq.

Le volume de la solution est Vp + Vg, alors

n(NH3)éq = n(NH4+)éq = n(CH3C02_)éq = [NH4+]éq.(VA+VB)

N(NH3)sq = N(NH4)eq = N(CH3CO; )eq = 7,1.107% x 140,0x107° = 9,9%10~> mol

équation Chimique (1) CH3C02H(aq) + NHg(aq) = CH3C02_(aq) + NH4+(aq)
Etat ‘du Avancement Quantités de matiere (mol)
systeme (mol)
Etat initial x=0 N(CHsCOM)ini | 1y NHg)imi = Co.Vs 0 0
=ca.Va
En cours de
transformation X Ca-Va =X Ce-Ve — X X x
— n(N H4+)éq
Etat final Xt nECH3COZH)eq _n(NH3)eq n(CH_?’COZ Jea | = [NH, Teq-(Va+Va)
= Ca.Va — Xgq = Cg.Ve — Xeq = Xeéq = %
= Xeq
Etat final si
totale Xmax CA-VA — Xmax CB-VB — Xmax Xmax Xmax

n(CH3C02H)éq = n(CH3C02H)im — n(NH4+)éq =cCa.Va— [NH4+]éq.(VA+VB)
N(CH3CO2H)eq = 1,0.107'x 0,1000 — 7,1x107°x140,0x10™° = 0,010 — 0,00994
N(CH3CO,H)sq = 6,0x10™> mol

remarque sur les chiffres significatifs : Lors d'une soustraction, le résultat ne peut pas
comporter plus de décimales que la donnée la moins précise. On devrait garder trois décimales,
on trouverait alors n(CH3CO2H)¢q = 0,00 mol.

Une autre méthode permet d’accéder a n(CH3zCO;H)sq Sans rencontrer ce probleme de chiffres
significatifs. Voir page suivante.

3.4.2. n(CchOZH)ini — Xeéq = n(CchOzH)éq

Xeq = n(CH3C02H)im - n(CH3C02H)éq

Xeq = N(CH3CO2H)in;

L’acide éthanoique est totalement consommé, on peut considérer la réaction comme totale.

En cas d’erreur constatée, merci de nous envoyer un courriel a labolycee@labolycee.org




3.4.1. autre méthode pour accéder a n(CHzCO,H)gq :

[N H;(aq)]éq .[cszco-z(aq)]éq

[N Hg(aq)]éq [ CH;CO,H,,,, ]éq

D'aprés 3.2.2. [NHsz)sq = [NH4 Jeq €t [NH4 Jeq = [CH3CO2 J¢q

K = [NHZ(aq) ]; _ [NHZ(aq) ]éq

[NHz(aq)]éq.[CH3C02H(aq)Lq [CH3COZH(aq)]éq

N(CH,COH)eq _ [N .,

K=

V, +V, K
o [(NHiep .,
n(CH3C02H(aq))eq —K .(VA+VB)

D’aprés I'énoncé [NHz(aq)]éq =7,1.10% mol.L™ et d'aprés 3.1.1. K = 10**

7,1.1072
N(CH3CO2H ag))sq = 10

N(CH3CO2Hag)sq = 3,957.107" mol = 4,0.107" mol

x (100,0 +40,0)x107

soit [CH3CO2Hag)eq =

[

NH;

4(aq)

K

Jéq



