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• De condenser les vapeurs d'ester formees et d'empecher que l'un des constituants du melange 
reactionnel ne s'echappe ? 

2 D 
u 
u 

8 7 figure - 2- 

0,017 _( 

I 
o I 

[1 
J 

0,03 
J 
J 

La reaction qui se produit a pour efiafi6n?TI:•" 
"f,.'i;;.. .... """"' c~ 

CH3COOH + CH3 - CH2 -C#,2 -(Jlft;.QH < CH3COO-CH2 -CH2 -CH 2 -CH3 + H 20 ... ·~ 
A chaque heure, on retir~~:oh,erlefi'meyer du bain-marie t n 1 ester ! l "'' mot ; 

dans l'ordre de-] a 8. _Gn"'~joii'te de l'eau glacee pour I 
bloquer l'e~_?,l,l!tl~p~~)~'~afton. puis on dose la quantite o,o4 - ,- :::_::_~--~--. 

d'acide re~tant~av~:.une,solution de soude. 
Ceci perm ·f.rac~f la courbe de variation du nombre de 
moles d'este . orme au cours du temps n(ester) =ftt) 

\~ 
representee sur- la figure - 2 - 
I 0 I A la temperature du milieu reactionnel ii se forme des 
vapeurs qui peuvent creer une surpression a l'interieur de 
l'erlenmeyer . C'est pour cette raison qu'on ne le bouche 
pas et on le surmonte d'un tube capillaire dont un des 
roles est de laisser le melange reactionnel au contact de 
l'air libre afin d'eviter tout risque d'experimentation. 
Le second role du tube capillaire est-ii : 

J 
bain.mane 

a 80°C 

Exercice N°2: (Principal 2004) 
A la date t = 0, neuf erlenmeyers, contenant chacun 0,06 molade butanzl-ol CH,-CH2-CH2-CH20H et 0,06 
mol. d'acide ethanoique CH3COOH et surmontes chadfu d'Ui:i;fub~. capillaire, sont places dans un bain-marie ·~·. ~· ·,. ;\~ .·' 

maintenu a une temperature constante et egale a 80°C selpn l'~~~l1ema de la figure - I - 
#~', ~~- .. 

'-. "' ''\!!f tube capillaire 
~ 

~! 

Exercice N° 1 : (Concours Monastir- 2013) 
Le carbonate de calcium solide CaC03• reagit avec une solution d'acide chlorhydrique. suivant la 
transformation symbolises par l'equation : CaC03(sd) + 2 H30+---> C02(g) + Cal?T- + 3 H20. 
1) Les courbes de la figure -1- representent l'evolutlon des quantites de matiere des reactits. a la 

temperature 01. en fonction de l'avancement x de la reaction. 
a- Definir l'avancement d'une reaction chimique. 
b- A l'aide de ces deux courbes. determiner le reactif limitant et l'avancement final (xr) f!e la reaction. 

2) a- Dresser le tableau d'avancement de cette reaction. "\ .&, 

b- Montrer que la vitesse de cette reaction peut s'ecrire v = dn~~Oi) cu n(C02) e~~~,:1~\~If,~tite de 

matiere du dioxyde de Carbone, present a Un instant t. "; P"~ 
3) La courbe (C) de la figure -2- represente l'evolution temporelle de la quaritlte o~ a'tier@n(C02). 

a- Determiner graphiquement la valeur de la vitesse rnaximale v01 de la reattJ~- 1J':p· 

b- Comment varie cette vitesse au cours du temps ; Preciser le facteur 9,J-~.e,t1~y_e r sponsable a cette 
variation. t!. '~ ·:-·;;. ''IE 

.'?.. .:J ·~ ~ 
4) Si on refait la reaction a la temperature 02 > 81, preciser en le justifiant st\?I _riouvelle courbe (C') 

equivalente a (C) passerait par le point M1 OU M2. '\_~1£1;-;;· 
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zsp ; +12 -----+Sp~-+ 2r (2) 

A la date t = 0, et a une temperature fixe, on mel~g, 
-C· l" 

e Un volume V1 = 50 mL d'une solution ftquebse de peroxodisulfate d'arnmonium (S Pt ,2NH ;) de 
P't· ~ 1 

concentration molaire C1 = 5.10-2 mo1¥L-1."'~,\ 
.&.:f~ ~1' ~ 

• Un volume V2 = 50 mL d'une sohifion aque'use d'iodure de potassium ( K+,i-) de concentration 
molaire C2 = 1,6.10-1 moLL:~Ji';.;., 

• Quelques gouttes d'ew,:~~is~·~ fraichement prepare (on rappelle que l'empois d'arnidon colore 
en bleue une solution conte~¥~;''dti~~~jfle h meme en faible quantite) . 
Des prelevements de me11Je voliime V = 10 mL , effectuees a partir du melange reactionnel, sont introduits 

' . ,;;[~~ ~ ' ' ' tres rapidement dans 9 e . · eyers numerotes de 1 a 9 . 
A la date ti = Yi'l1in1-:,0Q. a. ~ environ 50 mL d'eau glacee au contenu de l'erlenmeyer n°1 et on dose la 
quantite diidcle :1''fSrn!ee ~ une solution de thiosulfate de potassium o»: ,2K +). 

!f( ~ ~~ ~; 
Les contciius des autres erlenmeyers sont soumis au meme dosage aux dates ti= 2min, tJ = 3min ... 
t9 = 9min c~fci pe~et de tracer la courbe [i-] = f (t) correspondant sur la figure - 2 - 
1 °/Preciser si·lt.icorrespond a: 

• La date a laquelle est effectuee la dilution du prelevement avec de l'eau glacee. 
• La date a laquelle l'equivalence est atteinte au cours du dosage. 

2° I a) L'ajout d'eau glacee permet de ralentir fortement l'evolution de la reaction (1) de sorte que nous 
pouvons la supposer pratiquement stoppee . Citer, parrni les trois facteurs cinetiques (temperature, 
catalyseur et concentration des reactifs) ceux qui sont responsables de ce ralentissement. 

b) La figure - 3 correspond au dispositif de dosage. Completer les quatre espaces en pointilles de cette 
figure. 

c) Ce dosage consiste a ajouter progressivement la solution dosante jusqu'a l'equivalence. 

On donne masse volumique de l'eau = l g.cm"; masse molaire moleeul 
Exercice N°3 : (Controle 2004) 
Les ions peroxodisulfate s p]: oxydent les ions iodure 1- selon la ;6te. 
s Pt+ 21- -----+2SO ;- +I 2 (I) 

'.~ .. A J 

Les ions thiosulfate Sp 32- reduisent le diiode h en ions iod~,w~selon l'~;)"eaction rapide et totale d'equation 
bilan : ~1~ · • 

Ou extraire, par un moyen approprie. une partie de l'eau formee au cours de la reac : · 
ff;· ~~ 

""%>. l~ ".;~!' 
· · er n~o1s 

~,\ ~e, 
.... ¥ 

• 
d'esterification. '"' 

b) Determiner alors le volume d'eau qu'il faudrait ajouter ou extraire de l'erl~'"" 
instantanement a la date t1 = 2h. 

• Ou de rendre la reaction totale ? 
2° I Definir la vitesse instantanee de la reaction et determiner sa valeur a l 'instant de date t1 = 2h 
3°/ a) Comparer la composition du melange reactionnel aux instants de dates t7 = 7h et ts= 8h. 

Sachant que la reaction d'esterification est lente, limitee et athermique. laquelle OU lesquelles parmi 
ces trois caracteristiques sont confirmees par cette comparaison? Justifier votre reponse. 

b) En deduire que la constante d'equilibre a 80°C associee a la reaction d'esterification etudiee est 
K;;;;; 4. Preciser, en le justifiant, si a 20°C la valeur de K serait superieure. egale OU inferieure a 4 

4° I L'erlenmeyer n°2 - bis est retire du bain-marie a l'instant de date ti = 2h sans ajout d'eau glacee. II 
contient 0,03 mol d'acide, 0,03 mol. d'alcool. 0,03 mol. d'ester et 0,03 mol. d'eau. 

a) Pour que les quantites d'alcool, d'acide et d'ester restent inchangees et egales respectivement a 0,03 
mol. a partir de la date ti = 2h. preciser. en le justifiant. si a cette date l'on doit ; ~ 

• Ajouter un volume d'eau portee a 80°C. 
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,Cl: lilngcntc a la ccorbe 3 t = 0 J 
J 

4 e 12 16 20 0 

contre. 
1 °I Determiner en quantites de matiere, la composition du 
systeme al' etat final, en fonction: de l' avancement fin:al xr de· ta 
reaction. 

J 
_J 

_J 

] 

Exercice N°4 : (Principa_Jcioo'!;~ ~,· 
On melange une solutioh aq~eus~1de peroxodisulfate de potassium K2S20s de concentration molaire C1 et de 

I 'o::i. ~- ~ I . d'i d d vo ume V 1 = 2 . mL:ay~c ·\ffi~so ution aqueuse 10 ure e 
potassiurn,I~:t(;le~Qhce~~ati'on molaire 
C2 = 0,5 fi{01.GJ et~~e volume V2 = 10 mL. Ilse produit alors 

-S· ~·· ;:;;c la reaction tolale d'equation 
v~~ 
''\-- sp82- +21- ~12 +2so;- 

Dans le but de faire une etude cinetique de cette reaction, on 
declenche Un chronometre juste a l'instant OU on: realise le 
melange et on fait regulierement des dosages du diiode lz 
forme, ce qui a perrnis de tracer la courbe de la figure ci- 

01 figure - 3 - . - Agitateur rnaqnetique 
Barreau airnante J 

espece chimlque a coser ] 
Norn de cette verrerie 

figure·2· 
especs chimique dosante 

- - , r f j (en mof.l ) 

I IC' r.~5, 0.08 , 1~·_·"_-, _1---r, 
I 

0.06 r· 
I 

om+ ..... L---··---~'.c:,, ..... ---·= .... ::::: .. _:::_.:::: ... ::::c ••. ::::- .. ::-==~;..... 

! 
--1--+--+--1!---+---0+----1-.....,JF~~~~- t ( en min) 

Norn de cette verrerie ] 
J 

• Quelle observation, faite a l'oeil nu, nous permet de dire que le dosage est termine et qu'il faut 
mettre fin a l'ajout de la solution dosante? 

• Quelle observation, montre que la reaction est lente. 
3° I Definir la vitesse volumique instantanee de la reaction et determiner sa valeur a la date ti = 1 min 
4° I a) Preciser, en le justifiant, le reactif lirnitant par deux methodes (OU reactif en defaut). 

b) Soit x l'avancement de la reaction (I). Dresser le tableau descriptif de la reaction. 
c) Justifier que cette reaction est totale. 
d) Determiner les concentrations relatives a chacune des especes chimiques presentes en solution en fin 

de reaction . 
e) Definir le temps de demi reaction puis determiner sa valeur. 

5° I En refait l' experience precedente en modifiant seulement la concentration de la solution ~~S208 par 
ajout de 0,405g de cristaux que ]'on dissout totalement. On suppose que Ia dissolution des cpstfi'' n'a pas 
entraine un changement du volume de la solution K2S20s. 
Il est question de tracer la courbe [i-] = f (t) sur la figure - 2. Pour cela ii est demande au c . 

• d'effectuer les calculs necessaires. 
• de comparer, en le justifiant, les vitesses initiales dans les deux experiences e: 

>"'.) 

approximatif de la tangente (T 2) a la courbe [I"] = f (t) a la date~= 0. ' "if~ 
• de tracer la courbe. 

J. 
On donne les masses molaires atomiques suivantes : M(K) = 39 g.n'lo ~ 1 ·r.; 

1 -1 g.mo . 
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0,4 

20 

60 60 
··:·::c'.·,_.~. ~ ... 

non non Olli 

20 60 20 

Preciser en le justifiant, si les grandeurs suivantes sont modifiees ou non par rapport a l'e 
• La vitesse de la reaction a l'instant t = 0 s. 
• L'avancement maximal de la reaction. * 

Exerdce N°5: (Principale Math 2014) i~ , ' 
Au cours d'une seance de travaux pratiques, on etudie experimentaly!]leilt.-:l .'~vc~\L,, de la reaction entre les 
ions iodure r et lesions peroxosulfate s 20't qui mene a la formarl~ ~. •,\~Q>iri'et des ions sulfate soi 
L'equation de la reaction qui se produit est: S o; + 2r --+I 2 + 2 
On dispose d'une solution (S1) d'iodure de potassium KI de C~Jlfentrati~p~ C1 = 0, 1 mol.L" et d'une solution 
(S2) de peroxodisulfate de potassium K2S20s de conce9µ-ation"",C2 = 5.10-"mol.L-1. 

Quatre groupes d'eleves Gi, Gz, G:3 et G4 realisent sep:~pie~!{ae~experiences dans differentes conditions. 
Pour cela, chaque groupe melange au meme instant, "'ris~,.,9Iliib,~:brigine du temps, un volume V1 de (S1) 
avec un volume V2 de (S2) et complete par de l'eau · · titlee'pour obtenir un melange de volume final 
V = 1 OOmL. ., -e- 

Le tableau ci-apres recapitule les conditions q:~;s'i~sql,(~lles sont realisees les quatre experiences. 
Le suivi de l'evolution de l'avancement x 9e c'" · "act,tbn au cours du temps, a pennis aux groupes G1, 
Gi et G:3 d'obtenir les courbes de la figui;t11. ~ 

:~~p-:;~~", 

Determiner graphiquement la valeur de l'avancement final xr, 
Montrer que l'iodure de potassium ne peut pas etre le reactif limitant. 
Calculer la concentration C1. 

Montrer qu'a l'instant ti = 8min la reaction nest pas terminee, Donner la composition du systeme a 
cette date. 

3 °I a) Definir la vitesse instantanee de la reaction. 
b) Determiner graphiquement !'instant ou cette vitesse est maximale. Calculer cette vitesse. 

4°1 Calculer le volume de la solution de thiosulfate de sodium de concentration C = 0,1 mol.L" qu'on doit 
ajouter pour <loser ha ti = 8min. 
5° I a) Indiquer deux facteurs cinetique pouvant augmenter la vitesse initiale de la reaction. 

b) Donner sur la figure la nouvelle allure de la courbe ~ 
6°/ On refait l'experience mais, en utilisant une solution d'iodure de potassium de concent/'· 

' -1 C2 = lmol L .. 

2°/ a) 
b) 
c) 
d) 

0,Z IF--7'-t---t- . ---j=· ~--·- ~-- t (min) 

se ii"\'.~xperience realisee par le groupe G1. 0 5 - - - - ~gu~ l 

a) Dete~iner, i l'instant t = 0, les nombres de moles nor de I' et noz de Sp;-. 
b) Dressefsle tableau descriptif d'evolution du systeme chimique et determiner le reactif limitant. 
c) Determiner la valeur de l'avancement maximal Xmax de la reaction. 

2°/ a) Preciser les facteurs cinetiques mis enjeu au cours des experiences realisees par les groupes Gr, Ga 
et Ci.3. 

b) Attribuer a chaque groupe la courbe correspondant a son experience. Justifier la reponse. 
c) Montrer que la reaction etudiee est pratiquement totale. L 

3°/ L'une des reactions realisees par l'un des groupes G1 OU G4, atteint l'etat d'equilibre plus rapidement que 
l'autre. 

a) Donner le role joue par les ions Fe2+ au niveau de la cinetique de la reaction. 
b) En justifiant la reponse, preciser parmi Gi OU G4, le groupe dont la reaction atteint son etat final plus 

rapidement. 
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J 

J 

J 

] 

J 

1-. Dresser le tableau descriptif d'evolution du sys1emrb 
chimique relatif a la reaction etudiee. On notera n01 

et n112 les nombres de moles, respectivement, 
H202 et de T. 

2- a- Calculer n01. -"1;·, '" 

b- Verifier que, dans Jes deux melange~:( • .i"' 5 
• , • ' ,. .. , .s~ i·~1 'lf~11b 

(Mb), l'eau oxygenee est le reactif>J1t111~t ~e la'~ · 
reaction. ~'1 ,,,. ''"~·-· . 

3- a- Definir la vitesse instantanee cte~1a r&cti~h. 2 
X>;1ff !-ii ~~L'"'. 

b- Determiner graphiquement, ~ l 'irtstant t = 0, Ia 
~!:'.~·'""< -~ .~~ 

valeur de la vitesse :~_t)$!lntmx~~' de la reaction 0 20 t (min) 
etudiee pour chacll9~~ de~~ melanges. 5 figure 1 

c- Preciser le facteur-!in~tJgue qui justifie la disposition relative des deux courbes. En deduire que la courbe 
i~ ,::"''I' ~ Li~ 

(f1) c~~~)i.C!!l<f\)!U"t~~'l.tpe (Ga)· . . 
4- A I' in§.Jatltt,~ ~ " mT~t preciser si la xe.a9tion est terminee pour chacun des group es. J ustifier la reponse. 

i:' .. 

~'A'i, 
"'.';;. ,.<:\ 

. " " t ~ >·' 1;~; v - i~i I 
' .. J ,.., v . ~ ,..'!,~ . ' ~ 

J:iY I I I 
I I ..,.,.,_ 

7 I (!f2 ) 
i--"' .. . ' ...... 

. , I 1··· I _,,. ~ 
. I 

,'. I .. 1 . ."i v '· ' ~ 
j} I l;" 

I ,, 

,z' , '~ ., 

] 
] 

] 
J 

] 

- un volume V 1 = 90 mL d'une solution aqueuse d'iodure de potassium (Kl) de 
concentration C1 = 0, I mol.L"; 

- un 'volume V2 = 10 mL d'une solution aqueuse d'eau oxygenee (H202) de 
concentration C2 = 0,1 mol.L"; "· 

- un exces d'une solution de concentration 1 mol.L" d'acide sul(urlq\le. 
- le melange (Mb) contienr : . . ' .zx ~.. . 

- un volume V 3 = 50 mL d'une solution aqueuse d'iodure de 
1p.o ¥:, Jllo (KI) de 

concentration C1 = 0,1 mol.L'"; · · · . · .. \~ 
- un volume V = 40 mL d'eau distillee ; ··· 
- un volume V2 = 10 mL d'une solution aqueuse 

concentration C2 = 0, I mol.L''"; ,,, ~. '";,;,. 
- Un exces d'une solution de concentrationtfamoL,;;,-1 d~~fide sulfurique. 

Immediatement apres, chacun des groupes effectue, par une rnetifdd J6pffi~~:'1e suivi de I'evolution de 
if: ·~~ l'avancement x de la reaction en fonction du temps. Ils x (10-4¥ l)n '"' 

obtiennent les courbes (f1) et (fa) de la figure 1. 

l 

Exercice N°6 : (Controle Math 2015) 
Au cours d'une seance de travaux pratiques, deux. groupes d'eleves (G11) et (Gb) etudient la cinetique de 

la reaction supposee totale et d'equation bilan: 
H202 + 2r + 2H30+ ~ I2 · + 4H20 

A l'instant t = 0 et a une temperature de 25 °C, les eleves des groupes (Ga) et (Gb) realisent 
respectivement les melanges <Ma) et (Mb) suivants : 
- le melange (Ma) contien1 : ] 
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