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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
44 exercices classés entrois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, apresla
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Pondérer (ajuster, équilibrer) une équation, c'est placer devant chaque formule les bons €6efficients
staechiomeétriques pour que chaque élément soit présent en méme nombre d'atomesa gauche et a
droite. C'estle premier réflexe de tout bilan : un calcul mené surune équation non pondérée est faux desle
départ.

(
/> ARETENIR [g matiére se conserve : les atomes se comptent

Une réaction ne fait que réorganiser des atomes : elle n'en crée nin'en détruit aucun. Pour chaque
élément, ily adonc autant d'atomes dans les reactifs que dans les produits (loi de Lavoisier). Les

coefficients traduisent cette conservation ; on choisit toujours les plus petits entiers possibles.
\

(
A\ PIEGE  on touche aux coefficients, jamais aux indices

Pour équilibrer, on ajuste uniquementles nombres placés devant les formules. On ne modifie jamais
lesindices a/'intérieurd'une formule : écrire O3 au lieu de O, change la naturede I'espéce. On a
seulement le droit d'écrire « 3 O3 ».

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.2/33
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METHODE pondérerpas a pas

Inventaire : lister les éléments et compter leurs atomes de chaque coté.

Commencer parl'élément présent dans une seule espece de chaque coté

(souvent un métal, ou le carbone), puis I'hydrogéne, et terminer par |'oxygéne.

Ajusterun coefficient, répercuter surles autres especes, puis recompter.

Siun coefficient devient fractionnaire, multiplier toutel'équation parle

dénominateur commun pour revenir a des entiers.

Vérifier : chague élément équilibré — et, pour une équationionique, la charge

totale identique des deux cotés.

EXEMPLE [‘oxydation du fer

4Fe + 305 — 2Fey 05

Onéquilibore Fe + Oy — FeyO3. Fer:laformule FeaO3 impose 2 atomes de fer ; oxygéne : 3
atomes a droite, par paquets de 2 a gauche = ppcm (2, 3) = 6,donc 3 O, agaucheet2Fe; O3 a
droite ; onréajuste alorslefera4:

somme des coefficients 4 + 3 + 2 = 9.

Vérification—Fe:4 =2 x2;0:3 x2=6=2 x 3.

® REMARQUE hydrocarbures : I'ordre C, H, O

Pourune combustion C;H, + O2 — CO2 4+ H20, onregle le carbone, puis I'hydrogéne, et

seulement en dernier|'oXxygéne — souvent fractionnaire : on double alors toute I'équation, par ex.
2C2H6 T 702 — 4002 2l 6H20

» ARETENIR gquations ioniques : équilibrer aussila charge

Dans une équationionique, on équilibre a/a foisles atomes et la charge totale (somme algébrique

identique des deux cotés) ; en milieu acide, on compléte avec H' etH5O.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.3/33
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Les exercices

FACILE 15 exercices
synthéses élémentaires

Pondére chaque équation avec les plus petits coefficients entiers.
a)

H, + Oy — H,0

b)

N, + Hy — NH;

c)

Na + Cl; — NaCl

métaux et oxygéne

Pondére la formation de chaque oxyde métallique.
a)

Mg + Oy — MgO

b)

Ca+ Oy — CaO

c)

Al + Oy — Al O3

décompositions

Pondeére chaque réaction de décomposition.
a)

H>02 — H0 + Oq

b)

KCl103 — KC1 + Oy

c)

CaCO3 — CaO + COq

combustions simples

Pondére lacombustion compléte de ces hydrocarbures (produits : CO4 et Hy O).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.4/33
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a)

CH4 + O2 — CO2 + H20
b)

CsHg + Oy — CO, + H50
c)

CyHg + Oy — CO9 + H,O

somme des coefficients

Pondere I'équation, puis donne la somme des coefficients stoechiométriques (réactifs et produits) de

I'équation ajustée.

C+ 0, — CO

combinaisons directes

Pondere chaque synthese avec les plus petits coefficients entiers.
a)

H, + Cl, — HCl

b)

K + Cl, — KCl

c)

Mg + N2 — MgsNy

oxydes et sulfures métalliques

Pondeére laformation de chaque composé.
a)

Zn + Oy — Zn0O

b)

Fe+ S — FeS

c)

Cu+ Oz — CuO

halogénures métalliques

Pondére la synthese de chaque chlorure.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)

Al + Cl, — AICI3

b)

Fe + Cl; — FeCl;

c)

Ca + Cly — CaCl,

décompositions par chauffage

Pondere chaque décomposition thermique.
a)

HgO — Hg + Oy

b)

NaHCO3; — NayCO3; + Hy0 + CO,

c)

AgrO — Ag+ O

combustions d'hydrocarbures

Pondére lacombustion compléte (produits : CO4 et Hy O).
a)

CyHy + O, — COy + Hy0

b)

CyH; + O — COy + Hy,0

c)

CsHiz2 + O — CO2 + Hy0O

le carbone et ses oxydes

Pondére chaque équation.
a)

C+ 0y — COy

b)

CO + O — CO2

c)

C+ CO; — CO

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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non-métaux et dioxygéne

Pondere la formation de chaque oxyde.
a)

P+ 0Oy — Py05

b)

S + Oy — SOy

c)

SOy + Oy — SO3

synthéses d'hydrures

Pondere la formation de chaque hydrure.
a)

Na + Hy; — NaH

b)

Ca + Hy — CaHy

c)

P+ H; — PH3

dégagement de dihydrogéne

Pondére chague réaction produisant du H,.

a)

Zn + HCl — ZnCl, + H, 1t
b)

Mg + HCl — MgCly + Hy 1
c)

Na + H,O — NaOH + H, 1

pondérer, puis sommer

Pondere I'équation de formation de I'oxyde de chrome(lll), puis donne la somme des coefficients

stoechiométriques de I'équation ajustée.

Cr + O3 —> Cry03

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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15 exercices

combustions et molécules oxygénées

Pondére chaque combustion compléte (produits : CO5 et HyO). Attention al'oxygéne déja présent dans
certains réactifs.

a)

C4Hip + Oy — COy + HyO

b)

C,H;OH + O, — CO, + H,0O
c)

CsH1206 + O3 — CO2 + H2O

groupements polyatomiques conservés

Pondére en traitant chaque groupement (OH, SOy4...) comme unbloc.
a)

Al(OH); + H,SO4 — Aly(SOy4)3 + H,O

b)

Ca(OH); + HC1 — CaCl; + H20

c)

Fe2O3 + HCl — FeCl; + H2O

réactions de précipitation

Pondeére chaque réaction de double échange.

a)

AgNO;3 + CaCl, — AgCl | + Ca(N03)2
b)

Pb(N03)2 + KI — Pbl, i/ + KNOgs

c)

NasPOy4 + CaCly — Cag(PO4)2 i + NaCl

azote, soufre et gros coefficients

Pondére chaque équation.
a)
NH3; + O, — NO + H,O

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33
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b)
CgHig + O2 — CO2 + H2O
c)
FeS, + Oy — FeyOs + SO,

vérifier, corriger, sommer

Un étudiant propose I'équation « ajustée » suivante pourl'attaque de I'aluminium parl'acide chlorhydrique :

Al + 3HCI — AICL; + Hy 1.

a)

Est-elle correctement pondérée ? Justifie parl'inventaire des atomes.
b)

Sinon, écrisI'équation correctement pondérée (plus petits entiers).
c)

Donne la somme des coefficients stoechiométriques de I'équation correcte.

neutralisations acide-base

Pondére chaque neutralisation en traitant les groupements (OH, PO4, SO4) comme des blocs.
a)

H3PO4 + NaOH — Na3PO4 + H20

b)

H>SO4 + KOH — K»2S04 + H20

c)

Ca(OH), + H3PO4, — Caz(POy)s + HyO

carbonates et acides

Pondére chaque attaque acide (dégagement de COy).
a)

CaCO3 + HCl — CaCl; + H20 + COq

b)

Nay;CO3 + HCl — NaCl + H20 + COq

c)

NaHCO;3; + Hy,SO4 — NaySO4 + Hy0 + CO,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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précipitations avec groupements

Pondeére chaque réaction de précipitation.

a)

BaCl; + Nay,SO, — BaSO,4 | + NaCl
b)

FeCl; + NaOH — Fe(OH); | + NaCl
c)

Aly(SOy4)3 + BaCl, — BaSO,4 | + AlICl;

réduction d'oxydes métalliques

Pondeére chaque réduction d'un oxyde.
a)

Fe;03 + C — Fe + CO,

b)

Fe;O3 + CO — Fe + CO»

c)

WO3 + Hy — W + H20

combustion d'un acide carboxylique

L'acide éthanoique (acide acétique) du vinaigre ala structure ci-dessous.

|
CH; —C——OH
a)
Donnelaformule brute de cet acide.

b)

Ecris I'équation de sa combustion compléte (produits : CO, et HyO) pondérée avec les plus petits

coefficients entiers.

les oxydes d'azote

Pondeére chaque équation.
a)
NO + 02 — N02

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

NO; + H,O — HNO3 + NO
c)

N5O5 — NO3 + O,

grillage de minerais et aluminothermie

Pondére chaque équation.

a)

Al + FeyO3 — Al,O3 + Fe
b)

PbS + O — PbO + SO,
c)

ZnS + Oy — ZnO + SO,

la chimie de 'ammoniac

Pondére chaque équation.

a)

NH; + HC1 — NH,C1

b)

NH; + H,SO, — (NH4),SOy4
c)

NH4NO3 — N20O + H,0

vérifier et corriger

Pourla neutralisation de I'hydroxyde de calcium (chaux éteinte) par I'acide nitrique, un étudiant écrit :

Ca(OH)2 + 2HNO; — Ca(N03)2 + H5O0.

a)

L'équation est-elle correctement pondérée ? Justifie par l'inventaire des atomes.

b)
Sinon, corrige le seul coefficient fautif.
c)

Vérifie taréponse surl'élément oxygéne.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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pondérer, puis sommer

Ahaute température, le fer réagit avec lavapeur d'eau pour donner I'oxyde magnétique Fe3sO4 et du
dihydrogéne. Pondeére I'équation, puis donne la somme des coefficients stoechiométriques.

Fe + H2O — F6304 + Hs T

DIFFICILE 14 exercices
équations ioniques : masse et charge

Pondere chaque équationionique en milieu acide. Vérifie que le bilan des atomes et celui des charges sont
satisfaits.

a)
Cr,0,2~ + Fe*' + HT — Cr®* + Fe*™ + H,0
b)
MnO, + Fe?' + H" — Mn?" + Fe** + H,0

équations moléculaires a gros coefficients

Pondére chaque équation avec les plus petits entiers.
a)

Cu+ HNO; — Cu(NO3), + NO 1 + H,0

b)

K,Cr,0; + HCl — KCl + CrCl3 4+ Cl; 1 + H,O

le kéroséne de l'avion

Le kéroséne des réacteurs est modélisé parI'hydrocarbure C14H3g. Sa combustion compléte dans le
dioxygéne produit CO4 et H,O.

a)

Ecris I'équation pondérée avec les plus petits coefficients entiers.

b)

Calcule |1a S8MME des coefficients stoechiométriques de cette équation.
c)

A quelintervalle appartient cette somme : [1; 50], [51; 100] ou [101; 150] ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/33
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diagnostic : trouver l'erreur

Lezincréagit avec |'acide nitrique tres dilué selon un schéma faisant intervenir toutes les especes ci-
dessous. Un étudiant propose:

47n + 10 HNOg — 4 ZD(N03)2 + NH4NO3 + 2 H2O

a)

Dresse l'inventaire (Zn, N, H, O) de part et d'autre et repere le(s) élément(s) non équilibré(s).
b)

Corrige le seul coefficient fautif pour rétablirla pondération.

c)

Vérifie taréponse surl'élément oxygene.

demi-réactions assemblées en milieu acide

Pondeére chaque équationionique en milieu acide, puis vérifie séparémentle bilan des atomes et celui des
charges.

a)

MnO, + C,0,%2~ + H" — Mn?" + CO, + H,0O
b)

Cr,07> 41 +H™— Cr*" + I, + Hy,O

réactions de dismutation

Une dismutationtransforme une espéce en deux autres, oul'élément est a la fois plus oxydé et plus réduit.
Pondeére chaque équation (atomes etcharge).

a)

Cl, + OH  — Cl” + CIO™ + H,O (eaude Javel, afroid)
b)

Cl +OH — Cl +ClO3 + H>0 (achaud)

c)

P, +OH + HsO — PH3s + HyPOs ™

combustion d'une amine

La méthanamine (méthylamine) ala structure ci-dessous. Sa combustion compléte dans le dioxygene
produit du dioxyde de carbone, de |'eau et du diazote Ns.

H;C——NH,

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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a)

Donne la formule brute de la méthanamine.

b)

Ecris I'équation de combustion pondérée avec les plus petits coefficients entiers.
c)

Calcule lasomme des coefficients stoechiométriques.

oxydations nitriques @ gros coefficients

Pondére chaque équation moléculaire avec les plus petits entiers.
a)

P, +HNO;s + H,O — H3PO4 + NO 1

b)

Cu + HNO3 — Cu(NOs3)2 + NO2 1 + H2O (acide concentré)

le peroxyde d'hydrogéne : oxydant ou réducteur ?

Selon son partenaire, Hy O, peut étre oxydé ou réduit. Pondére chaque équation ionique en milieu acide,
puis précise siHy O, joue le réle d'oxydant ou de réducteur.

a)

H,0, + MnO, +H" — Mn?" + 0, 1 + H,0O
b)

H,0, + 1~ + H — I, + H,O

combustion d'une cire de paraffine

Une cire de paraffine solide est modélisée parl'alcane CogHy2. Sa combustion compléte donne COs et
H-O.

a)

Ecris I'équation pondérée avec les plus petits coefficients entiers.
b)

Donne lasomme des coefficients stoechiométriques.

c)

Montre que ce jeu de coefficients est bien minimal/(on ne peut pas tous les diviser parun méme entier > 1).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33
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la balance de Lavoisier

La combustion compléte du benzéne CgHg produit CO2 et H2O. La figure rappelle que la masse totale se
conserve :les deux plateaux portent /les mémes atomes.

CgHg + Oo ‘ CO2 + H,0

Myéactifs = Mproduits (Lavomer)

a)

Ecris I'équation pondérée avec les plus petits coefficients entiers.
b)

Vérifie le bilan de |'6XYgene.

c)

Donne la somme des coefficients stoechiométriques.

diagnostic : le chlore récalcitrant

Enlaboratoire, on prépare le dichlore par action de I'acide chlorhydrique concentré sur le permanganate
de potassium. Un étudiant propose:

2 KMnO,4 + 16 HCl — 2 KCl + 2MnCl, + 4ClL, 1 + 8 H,O.

a)

Dresse l'inventaire (K, Mn, O, H, Cl) de part et d'autre et repere le seul élément non équilibré.
b)

Corrige le seul coefficient fautif pour rétablirla pondération.

c)

Donne lasomme des coefficients de I'équation correcte.

la préparation industrielle du phosphore

Au four électrique, le phosphate de calciumréagit avec la silice SiO et le carbone pour donner du silicate
de calcium CaSiO3, du monoxyde de carbone et du phosphore blanc Py :

C&3(PO4)2 + Si0y + C — CaSiO3 + CO + Py.

a)
En partant du coefficient 1 devant Py, ajuste d'abord le pPRGSPhore, puis le caleitim et le Silicium.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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b)
Termine par |'6XYgene et le €arbone, et écris I'équation pondérée (plus petits entiers).
c)

Donne la somme des coefficients stoechiométriques.

combustion d'un thiol

L'éthanethiol CoHgS (I'odorant ajouté au gaz de ville) ala structure ci-dessous. Sa combustion compléte
produit CO2, H2O et du dioxyde de soufre SOs.

H;C——CHy——SH
a)
Ecris I'équation de combustion pondérée (plus petits coefficients entiers).
b)

Calcule lasomme des coefficients stoechiométriques.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.16/33
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Les corrigés

FACILE 15 exercices
synthéses élémentaires

a)
2Hy, + Oy —2H,0H:4=4;0:2 = 2).
b)
Ny +3Hy — 2NH3(N:2=2;H:6 = 6).
c)

2Na + Cls — 2NaCl(Na:2 =2;Cl:2 = 2).

métaux et oxygéne

a)
2Mg+ O — 2MgOMg:2=2;0:2=2).
b)
2Ca+ 03 —2Ca0(Ca:2=2;0:2=2).
c)

4A1+ 305 — 2A1,05(Al:4 =4;0:6 = 6).L'oxygene (3 atomes par motif Al,O3)impose le ppcm 6
avec les paquets de Os.

décompositions

a)

2H209 —2Hs0 + 03 (H:4 =4:0:4 =2 + 2).

b)

2KClO3 — 2KCl1+30,5(K:2=2;Cl:2=2;0:6 = 6).
c)

CaCO3 — Ca0O + COydéjaajustée(Ca:1=1;C:1=1;0:3=1+2).

combustions simples

Onregle C, puis H, puis O.
a)
CH;+20y—COy+2H,0O(C:1;H:4;0:4=2+2).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.19/33
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b)

C3Hg +509 —3C0O3 +4H50(C:3:H:8:0:10 =6 + 4).

c)

2CyHg + 705 — 4 CO4 + 6 HyO I'oxygéne donne %OQ, ondoubletout(C:4;H:12;0:14 = 8 + 6).

somme des coefficients

Le carbone est déja a1l de chaque coté ; I'oxygene (2 a gauche dans O,) impose 2 CO a droite, ce qui

portele carbonea2:
2C+0y—2CO

Somme des coefficients:2 + 1+ 2 = .

combinaisons directes

a)

Hy +Cly — 2HCIH:2=2:Cl:2 = 2).

b)

2K+ Cly — 2KCI(K:2 =2:Cl:2 = 2).

c)

3Mg + Ny — MgsNy(Mg:3 = 3;N:2 = 2).

oxydes et sulfures métalliques

a)

27Zn+ 0y —27Zn0(Zn:2=2;0:2 =2).

b)

Fe + S — FeSdéjaajustée(Fe:1 =1;S:1=1).
c)

2Cu+03—2CuO(Cu:2=2:0:2=2).

halogénures métalliques

a)

2A14+3Cly — 2AICI3(AI:2 =2:Cl:6 = 6).
b)

2Fe +3Cly —> 2FeCl3(Fe:2 = 2:;Cl: 6 = 6).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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c)
Ca + Cly — CaCly déjaajustée(Ca:1;Cl:2 = 2).

décompositions par chauffage

a)

2HgO — 2Hg + 0O5,(Hg:2=2;0:2=2).

b)

2NaHCO; — NayCO3 + Hy,O + COy(Na:2 =2:H:2=2:C:2=1+4+1;0:6=3+1+2).
c)

2Ag0 —4Ag+05(Ag:4=4;0:2=2).

combustions d'hydrocarbures

Onregle C, puis H, puis O en dernier.

a)

CHy +309—2C0O, +2H,0(C:2;H:4;0:6 =4+ 2).
b)

2CHy +509 —4C0Oy +2H50(C:4;H:4;0:10 =8 + 2).
c)

CsHis +809 —5C03 +6H>0(C:5:H:12:0:16 = 10 + 6).

le carbone et ses oxydes

a)

C+ Oy — CO2 déjaajustée(C:1;0:2 = 2).

b)
2C0+0y—2C0,5(C:2=2;0:2+2=4=24).
c)

C+C0O;—2CO(C:2=2;0:2=2).

non-métaux et dioxygéne

a)

4P +50, — 2P,05(P:4 =4;0:10 = 10).
b)

S + Oy — SO, déjaajustée(S:1;0:2 = 2).
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c)
2509 +09—2S05(58:2=2:0:44+2=6 =06).

synthéses d'hydrures

a)

2Na+ Hy —2NaHNa:2=2;H:2 = 2).

b)

Ca + Hy — CaH, déjaajustée(Ca:1;H:2 = 2).
c)

2P+3Hy — 2PH3(P:2=2;H.6 = 6).

dégagement de dihydrogéne

a)

Zn +2HCl — ZnCly + Hy T Zn:1;H:2=2;Cl:2 = 2).
b)

Mg + 2HCl — MgCls + Hy + Mg:1;H:2 =2;Cl:2 = 2).
c)

2Na+2H20— 2NaOH+H2 1+ (Na:2=2;0:2=2;H:4=2+2).

pondérer, puis sommer

Le motif CryO3impose 2 Cret3 O. L'oxygene (3 atomes a droite, par paquets de 2 a gauche) donne le
ppcm6:d'ou3 Oy agauche, 2 CryO3 adroite, etl'onréajuste le chrome a4 :

4Cr+ 309 — 2Cry0;5 (CI‘4:4,06:6)

Somme des coefficients:4 +3 + 2 = IEI

15 exercices

combustions et molécules oxygénées

Onregle C, puis H, puis O en dernier (en comptant I'oxygene déja porté par le réactif).
a)

2C4H;p + 1305 — 8CO5 + 10H,O(C:8;H:20;0:26 = 16 + 10).

b)

CyH;0OH + 30, — 2CO5 4+ 3H,0 I'éthanol apporte déjal O: O adroite= 4 + 3 = 7,dont 1 vientde
l'alcool,d'ou 3 Os.
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c)
CsH1206 +6 03 — 6C0O2 +6Hs0(0:6 +12 =18 =12 + 6).

groupements polyatomiques conservés

a)

2 Al(OH);3 + 3HySO4 — Aly(SOy4)3 + 6 HyO (A1 2;SO4: 3 ; puis Het O vial'eau).
b)

Ca(OH),; + 2HCl — CaCl, + 2H,0(Ca:1;Cl:2;H:4 = 4).

c)

Fe;O3 + 6 HC1 — 2 FeCl3 + 3HyO (Fe:2;Cl:6;0:3 = 3).

réactions de précipitation

a)

2 AgNO; + CaCl, — 2 AgCl | + Ca(NO3)2(Ag:2;NO3:2;Cl:2).
b)

Pb(NO3)2 + 2KI— Pbly | +2KNO3(Pb:1;1:2;K:2;NO3:2).
c)

2Na3PO4 + 3CaCly; — Ca3(PO4)2 | +6NaCl(Na:6;PO4:2;Ca:3;Cl:6).

azote, soufre et gros coefficients

a)

4NH; +50 —4NO+6H;O(N:4;H:12;0:10 = 4 + 6).

b)

2CgH g + 2505 — 16 CO, + 18 H,O I'oxygéne donne %02, ondouble tout (O:50 = 32 + 18).
c)

4FeSy + 1109 — 2Fey03 + 8505 (Fe:4;S5:8;0:22 = 6 + 16).

vérifier, corriger, sommer
a)

Non. Inventaire : Al(1 = 1), CI(3 = 3), mais hydrogéne : 3 a gauche (3 HCI) contre 2 a droite (Hj).
L'équation n'est paspondérée.
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b)

Oncherche le ppcmdes H : laréaction produisant Hs (paquets de 2) et consommant HCl (paquets de 1),
onprend 6 atomes H de chaque coté:

2A1+6HCl— 2AICL; +3H,  (Al:2, Cl: 6, H:6=6).

€)
Somme des coefficients:2 +6 +2 + 3 = .

neutralisations acide-base

On équilibre les groupements, puis I'eau ajuste Het O.

a)

HsPO4 + 3NaOH — NasPO4 +3HO(Na:3:;PO4:1;H:3+3 =6 = 6).
b)

H2SO4+2KOH—>KQSO4+2H20(K22;SO421;H22—|—2 :4:4)

c)

3Ca(OH), + 2H3P0O, — Caz(POy4)s + 6 H,O(Ca:3;P0O4:2;H:6 +6 = 12 = 12).

carbonates et acides

a)

CaCO3; 4+ 2HCl — CaCly, + HO + CO5 1 (Ca:1;Cl:2;H:2;0:3 =1+ 2).
b)

NayCO3 + 2HCl — 2NaCl + H2O0 + CO2 T (Na:2;Cl:2;H:2;0:3 =1+ 2).
c)

2NaHCO3 + HoSO4 — NagSO4 + 2H20 +2C0O2 1 (Na:2;S04:1;H:2+2=4;0:6+4 =
10=4+2+4).

précipitations avec groupements

a)

BaCl, + Nay,SO, — BaSO, | +2NaCl(Ba:1;S04:1;Na:2;Cl:2).
b)

FeCl; + 3NaOH — Fe(OH)3 | + 3NaCl(Fe:1;Cl:3;Na:3;0H:3).
c)

Al5(SO4)3 + 3BaCl, — 3BaS04 | + 2 AlCI3(Al:2;S04:3;Ba:3;Cl:6 = 6).
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réduction d'oxydes métalliques

a)

2Fe;03+3C—4Fe+3C0O5(Fe:4;0:6 =6;C:3).

b)

Fe;O3 +3CO — 2Fe + 3CO0O4y(Fe:2;C:3;0:3 + 3 = 6 = 6). C'estlaréactionduhaut-fourneau.
c)

WO3+3Hys — W+3H,OW:1:0:3;H:6 = 6).

combustion d'un acide carboxylique

a)
0
La structure H compte2C,4Het20O: formule brute CoH4Os.
CH; —C——O0OH
b)

CyH,05 +205 — 2C0O5 4+ 2H,0. L'acide apporte déja2 O :adroite 4 + 2 = 6 O, dont 2 viennent de
l'acide,d'ou2 02 (C:2:H:4).

les oxydes d'azote

a)

2NO +09 —2N0O3(N:2:0:2+2 =4 =4).

b)

3NO; + Ho O — 2HNO3 + NON:3=2+1;0:64+1=7=6+1;H:2=2).
c)

2N205 —>4N02+02(N4,010:8+2)

grillage de minerais et aluminothermie

a)

2 Al + FeyO3 — Al;O3 4+ 2Fe(Al:2;0:3;Fe:2). C'estlaréaction aluminothermique (thermite).
b)

2PbS +303 — 2Pb0O +2S0O2(Pb:2:S:2:0:6 = 2 + 4).

c)

27ZnS +305 —27Zn0 +2S05(Zn:2:S5:2:0:6 = 2 + 4).
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la chimie de l'ammoniac

a)

NH; + HCl — NH,Cldéjaajustée(N:1;H:4 =3+ 1;CI:1).

b)

2NH3 +HQSO4—> (NH4)2SO4(N2,H6+2 =8 = 8,8041)
c)

NH4;NO3 — N2O +2HsON:2:H:4=4;0:3 =1+ 2).

vérifier et corriger
a)

Non.Ca(l = 1),N(2 = 2), mais hydrogéne : a gauche 2 + 2 = 4, adroite 2 (une seule H»O). L'équation
n'est pas pondérée.

b)
[Ifaut2 HoO (etnonl):
c)

Oxygene:agauche2 4 6 = 8;adroite6 + 2 = 8.

pondérer, puis sommer

Le motif Fe3O4 impose 3 Fe ; I'oxygéne (4 dans Fe;O4) impose 4 H,O, ce quidonne 8 H, soit4 Hy :
3Fe +4H,0 — Fe304 + 4H, (Fe:3,0:4, H:8=238).

Somme des coefficients:3 +4+1+4 = .

DIFFICILE ) 14 exercices
équations ioniques : masse et charge

On équilibre d'abord les atomes autres que H et O, puis O par H2 O, puis H parH+ ;oncontrbéle enfinla
charge.

a)

Cr;07"” + 6Fe’" + 14H" — 2Cr*" + 6Fe*" + 7TH,0.
Atomes:Cr2 = 2,Fe6 = 6,07 = 7,H14 = 14. Charge: dgauche —2 + 6(+2) + 14(+1) = +24;3
droite 2(+3) + 6(+3) = +24.
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b)

MnO; +5Fe’" + 8H' — Mn®*" + 5Fe’" + 4H,0.
Atomes:Mnl =1,Feb5 =5,04 = 4,H8 = 8.Charge:agauche —1 + 5(42) + 8(+1) = +17; adroite
(+2) + 5(+3) = +17.

équations moléculaires a gros coefficients
a)

3Cu+ 8 HNO3; — 3Cu(NO3), +2NO 1 + 4H,O0.
Cu3=3H8=8N8=6-+2;08x3=24=3x6+2+4

b)

K2Cr:07 + 14 HCl — 2KCl1 + 2 CrCls 4+ 3Cls T + 7H30.
K2=2:Cr2=2:07=7:H14=14:Cl14 =2+ 6 + 6.

le kéroséne de l'avion
a)

Carbone : 14 CO3 ; hydrogene : 15 H2O ; oxygéne adroite 14 x 2 + 15 = 43, soit % O2. Ondouble toute
I'équation:

2 C14H30 + 43 02 — 28 002 + 30 H20 .

Vérification—C:28 = 28;H:60 = 60;0:86 = 56 + 30.
b)

Somme =2+ 43 + 28 + 30 = |103|.

c)

103 € [101;150].
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diagnostic : trouver l'erreur
a)
Inventaire de la proposition4 Zn + 10 HNO3 — 4 Zn(NO3), + NH;NO; + 2 H,0::

Elément Réactifs Produits

Zn 4 4

N 10 4x24+2=10

0 30 4% 6+3+2=29 ”]
H 10 4+4=28

L'Rydrogéne (10 — 8)etI'dXygene (30 — 29) ne sont pas équilibrés.
b)

Les deuxmanques (2 Het10) se comblent d'un coup avec une molécule d'eau supplémentaire : le
coefficientde HyO doit étre 3,non 2

47n + 10 HNO3 —> 4 Zn(NOj3)s + NH;NO; + 3H,O0 |

Hydrogéne:10 = 4 + 6.
c)
Oxygéne:adroite4 x 6 + 3 + 3 = 30, égal aux 30 des réactifs (10 HNO3).

demi-réactions assemblées en milieu acide

On ajuste I'élément « central », puis I'oxygéne par Hy O, I'hydrogéne par HT, et I'on contréle enfinla charge.
a)

2MnO, +5C,0,> +16H" — 2Mn*" + 10 CO, + 8 H,O.

Atomes:Mn2 =2,C10 = 10,08 + 20 = 28 = 20 + 8,H16 = 16. Charge:agauche 2(—1) +

5(—2) + 16(+1) = +4;adroite 2(+2) = +4.

b)

Cr,0,% + 61" +14H" — 2Cr** + 31, + 7H,0.

Atomes:Cr2 = 2,16 = 6,07 = 7,H14 = 14. Charge: agauche —2 + 6(—1) + 14(+1) = +6; adroite
2(+3) = +6.
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réactions de dismutation
a)

Cl, +20H — CI" + ClIO™ 4+ H,O.
ClI2=1+1;02=1+4+1;H2=2;charge—2=—-1—1.

b)

3ClL +60H — 5Cl" + ClO3~ + 3H,O0.
Cl6=5+1;06=3+4+3;H6 =6;charge—6 = —5 — 1.
c)

P, +30H +3H,O — PH; + 3H2PO, .
P4=1+3;034+3=6=3%x2;H3+6=9=3+6;charge—3 =3(-1).

combustion d'une amine
a)
Lastructure HsC

b)

NH; compte 1 C,5Het1N: formule brute CH5N (soit CH3NH,).

Onregle C, puis H, puis N (par N2), et I'oxygéne en dernierimpose de doubler :

C:4=4:H:20=20;N:4=4:0:18 =8 + 10.
c)
Somme:4+9—l—4+10—i—2:.

oxydations nitriques @ gros coefficients
a)

3P4+ 20HNO3 + 8H20 — 12H3PO4 + 20NO 7.
P12 =12;N20=20;H20+ 16 = 36 = 36,060 + 8 = 68 = 48 + 20.

b)

Cu+ 4HNO3; — Cu(NO3), +2NO, 1 4+ 2H,0.
Cul=1;N4=2+2;H4=4;012 =6 + 4 + 2.L'acide concentré donne NO, (et non NO).
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le peroxyde d'hydrogéne : oxydant ou réducteur ?

a)

5H,05 +2MnO, +6H" — 2Mn?>" + 50, 1 + 8 H,O.
Mn2=2;010+8=18=10+8;H10+ 6 = 16 = 16;charge2(—1) + 6(+1) = +4 = 2(+2).Ici
H;0, estoxydé en O, :iljoue le réle de réducteur.

b)

Hy05 + 21 +2H" — I, + 2H50.
02=2;12=2;H2+2=4=4;charge2(—1) + 2(+1) = 0 = 0.1ciH,0, est Fédtit en H, O :il joue
le role d'oxydant.

combustion d'une cire de paraffine
a)

Carbone: 20 CO, ; hydrogene : 21 H,O ; oxygéne adroite 20 x 2 + 21 = 61, soit % O,.Ondouble toute
I'équation:

2 C20H42 + 61 02 — 40 COg + 42 H20 .

C:40 =40;H:84 = 84;0:122 = 80 + 42.
b)

Somme = 2+ 61 + 40 + 42 = |145|.

c)

61 estimpair (et premier) : aucun entier > 1 ne divise alafois 2 et61. Le pged de (2, 61, 40, 42) vaut donc 1
: les coefficients sont déja minimaux.

la balance de Lavoisier
a)
Carbone : 6 COs ; hydrogene : 3 H50O ; oxygéne adroite 12 + 3 = 15, soit % 0O,.Ondouble:

2CGH6 + 1502% 12C02 +6H20 .

b)

Oxygeéne:agauche 15 x 2 = 30;adroite12 x 2+ 6 = 24 + 6 = 30.
c)

Somme= 2415+ 12+ 6 =|35|.
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diagnostic : le chlore récalcitrant
a)
Inventaire de la proposition2 KMnO, + 16 HCl — 2 KCI1 + 2 MnCl, + 4 Cl, + 8 H,O:

Elément Réactifs Produits

K 2 2

Mn 2 2

0] 8 8

H 16 16

al 16 24448=14 +

Seul le RIS n'est pas équilibré (16 — 14 :ilenmanque 2).
b)

Ces 2 atomes de Cl manquants forment unemolécule Cl, de plus : le coefficient de Cl, doit étre 5, non4:

Chlore:16 = 2 +4 + 10.
c)
Somme=2+16+2+2+5 +8 =[35]

la préparation industrielle du phosphore

a)

Avec 1P, ilfaut4 atomes de P: chaque Ca3(PQO,), enapporte 2, d'ou le coefficient 2 devant Cag(POy),.
Le calciumvaut alors 3 X 2 = 6: onmet 6 CaSiOs, ce quiimpose 6 SiO2 (silicium).

b)

Oxygéne:agauche2 x 8 + 6 x 2 =16 + 12 = 28;CaSiOsenfixe6 x 3 = 18,ilenreste28 — 18 = 10
pourCO,d'ou10COetdonc10C:

2 Caz(PO4)s + 6 Si0, + 10 C —> 6 CaSiO; + 10 CO + Py |

Ca:6=6:P:4=4:Si:6=6:C:10=10;0:28 =18 +10.
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c)
Somme=2+6-+10+6+10+1=35]

combustion d'un thiol
a)

Onregle C,H, S, puis I'oxygene en dernierimpose de doubler:

2CHgS + 909 — 4C0O5 + 6H,0 + 250, |.

Ci4=4:H:12=12;5:2=2;0:18 =8+ 6 + 4.
b)
Somme=2+9+4+6+2=[23]
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