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Ex. n°1 :  (Principale 2001 Maths-Sciences) 
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Ex. n°2 :  (Principale 2012 Sciences) 
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Ex. n°3 :  (Contrôle 2017 Maths) 
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Ex. n°4 :  (Principale 2021 Maths) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Equilibre Chimique - Loi d’action de masse         Bac 2021      Choisis par Boudriga Imed 
  

8 
 

Corrigé 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Equilibre Chimique - Loi d’action de masse         Bac 2021      Choisis par Boudriga Imed 
  

9 
 

Ex. n°5 :  (Contrôle 2020 Sciences) 
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Ex. n°6 :  

Partie A :  (Principale 2011 Maths) 

 

Partie B :  (Principale 2018 Maths) 
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Ex. n°7 :  (Principale 2021 Technique) 
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Ex. n°8 :  (Bac Blanc1) 

On prépare un volume V = 400 mL d'une solution aqueuse obtenue en dissolvant dans l'eau m1 = 0,124 g de méthylamine 
CH3NH2 et m2 = 0,321 g de chlorure d'ammonium NH4Cl. 

1/  Ecrire l'équation de la réaction entre les molécules basiques de méthylamine et les ions ammonium acides NH4
+. Préciser 

les deux couples acide-base mis en jeu. 

2/  a) Calculer, en mol, les quantités initiales de réactifs. 

     b) Dresser le tableau descriptif d'évolution du système chimique étudié. 

3/ Sachant que l'avancement final xf de la réaction vaut 3,8.10-3 mol, déduire le taux d’avancement de cette réaction et dire si 
la réaction est totale ou limitée.   

4/ Calculer, en mol.L-1, les concentrations molaires volumiques des entités chimiques en solution à l'état final. 

5/ Définir et calculer la constante d'équilibre K associée à l’équation chimique qui symbolise la réaction étudiée. 

 

 Données : Masses molaires atomiques en g.mol-1 : C=12 ; H=1 ; N=14 ; Cl=35,5. 
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1/ L'équation qui symbolise la réaction entre les molécules de méthylamine et les ions ammonium s’écrit : 
          NH4

+ 
(aq) + CH3NH2 (aq)   NH3 (aq)  +  CH3NH3

+ 
( aq) . 

* Les ions chlorure Cl -, amenés par le chlorure d'ammonium (NH4
+ + Cl-) sont passifs  et les ions ammonium NH4

+, acides, 
donnent un ion H + et se transforment en molécules d'ammoniac NH3 (NH4

+     NH3 +  H+) : Le premier couple acide base 
est donc :  NH4

+/ NH3  
* Les molécules CH3NH2, basiques, captent un ion H + et se transforment en ions méthylammonium CH3NH3

+ (CH3NH2  +  
H+    CH3NH3

+) : Le deuxième couple acide base est donc : CH3NH3
+/ CH3NH2 

Remarque : En plus des 4 entités chimiques figurant dans l'équation, la solution aqueuse contient également des ions 
hydroxydes OH- et des ions hydronium H3O+  (Ces deux derniers sont en quantité négligeable devant celles des autres 
constituants du système). 
  2/ a) Calculons, en moles, les quantités initiales de réactifs : 

mol
M

m
NHCHn

NHCH

initial

3

)(

1
23 10.4

31

124,0
)(

23

−=== mol
M

m
ClNHn

ClNH

initial

3

)(

2
4 10.6

5,53

321,0
)(

4

−=== . 

Le chlorure d'ammonium est un solide ionique qui, dans l'eau, libère 6.10-3 mol d'ions NH4
 + et autant d'ions Cl -. 

   b)  Tableau descriptif d’évolution du système.  
 
Equation chimique    CH3-NH2  +     NH4

+       CH3-NH3
+  +      NH3  

Etat du système Avanc. Quantité de matière en mol 
initial 0 4.10-3 6.10-3 0 0 
intermédiaire  x 4.10-3 - x 6.10-3 - x x x 
final xf 4.10-3 - xf 6.10-3 - xf xf xf 
 

x vérifie la double inégalité : -3 -34.10 -x 0   et  6.10 - x 0   ;  soit : molx 310.4 − . 
3/  Si la réaction était totale l'avancement atteindrait sa valeur maximale :   

xmax = 4,0.10 - 3 mol. 
Le taux d'avancement final de la réaction est donc :  

%9595,0
10.4

10.8,3
3

3

maxmax

===== −

−

x

x

x

x éqfinal . La réaction est relativement limitée. 

4/  Calculons, en mol.L-1, les concentrations molaires des entités chimiques en solution à l'état final.  

  12
3

4 .10.5,1
4,0

10.6)()( −−
−−

− ==== Lmol
V

ClNHn

V

Cln
Cl f  

  13
333

4 .10.5,5
4,0

10.8,310.610.6 −−
−−−

+ =
−

=
−

= Lmol
V

x
NH

f

f
  

  13
3

33 .10.5,9
4,0

10.8,3 −−
−

+ === Lmol
V

x
NHCH

f

f
 

  14
3

23 .10.5
4,0

10.4 −−
−

=
−

= Lmol
x

NHCH
f

f
 

  13
3

3 .10.5,9
4,0

10.8,3 −−
−

=== Lmol
V

x
NH

f

f
. 

 5/ Calculons la constante d'équilibre K associée à l’équation chimique qui symbolise la réaction étudiée. 
A l’équation chimique : NH4

+
(aq) + CH3NH2(aq)  NH3(aq) + CH3NH3

+
(aq) est associée la constante d'équilibre : 

        
+

3 3 3
+
4 3 2 équ.dyn.

[NH ][CH NH ]
K=

[NH ][CH NH ]

 
 
 

       A.N :    33
)10.5)(10.5,5(

)10.5,9)(10.5,9(
43

33

= −−

−−

K . 
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Ex. n°9 :  (Bac Blanc2) 

On prépare un volume V = 200 mL d’une solution (S) d'acide benzoïque C6H5COOH, de concentration molaire C =  10-2 
mol.L-1. 

La mesure de son pH donne 3,1. 

1/  a) Ecrire l'équation de la réaction associée à la mise en solution aqueuse de l'acide benzoïque. 

      b) Calculer l'avancement maximal qui serait obtenu si la réaction était totale. 

      c) Calculer l'avancement final réellement observé. 

      d) Calculer le taux d'avancement final de la réaction. 

2/  A partir de la solution (S), on prépare V ' = 250 mL d'une solution (S') d'acide benzoïque de concentration molaire C ' = 
10-3 mol.L-1. Le pH prend la valeur 3,6. 

     a) Décrire le protocole expérimental à suivre pour préparer la solution (S'). 

     b) Calculer le nouveau taux d'avancement final de la réaction entre l'acide et l'eau. Commenter le résultat par rapport à 
celui obtenu avec la solution (S). 

3/  a) Comment évoluerait le pH si on ajoutait très peu d'acide benzoïque solide C6H5COOH à la solution (S ') ? 

Ce résultat est-il prévisible ? 

       b) Comment évoluerait le pH si on ajoutait très peu de benzoate de sodium solide à la solution S ' ? 

           Dans les deux cas on considèrera que le volume reste égal à 250 mL. 
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1/  a) 6 5 (aq) 2C H -COOH + H O    - +
6 5 (aq) 3 (aq)C H -COO + H O . 

      b) Calculons l'avancement maximal qui serait obtenu si la réaction était totale.  Dans l'état initial, les quantités de réactifs 
sont : n1(CH3-COOH) = C  V = 10-2  0,2 = 2.10-3 mol ; 

          n2( H2O) = eau

eau

m

M
 avec    meau = 200 g (masse de 0,2 L d'eau)  

 et   Meau = 18 g.mol-1 (masse molaire de l'eau) ; d’où : n2(H2O) = 
18

200 = 11,1 mol ; l'eau est donc en large excès. 

Equation chimique C6H5-COOH  +  H2O   →    C6H5-COO-  +   H3O+  
Etat du système Avavnc. Quantité de matière (mol) 
initial 0 2.10-3 excès 0 0 
intermédiairer x 2.10-3 - x excès x x 
  * Dans l'état intermédiaire, il apparaît x mol d'ions benzoate C6H5COO- et x mol d'ions hydronium H3O+. 
 Il reste alors (2.10-3 - x) mol de molécules d'acide benzoïque C6H5 COOH et de l'eau toujours en excès.  
 * Si la réaction était totale, le réactif limitant disparaîtrait totalement et l'avancement maximal de la réaction serait : xmax=2.10-3 mol. 
     c) (0,75pt) Calculons l'avancement final réellement observé. Le pH de la solution est égal à 3,1. 
La relation [H3O+] = 10-pH  donne alors [H3O+] = 7,9410-4 mol.L-1.  
La quantité finale d'ions hydronium est donc : nfinal( H3O+ ) = [ H3O+ ]  V = 7,94  10-4  0,2 ≈ 1,6.10-4 mol = xfinal . 
Equation chimique     C6H5-COOH  +  H2O →  C6H5-COO-  + H3O+  
Etat du système Avan. Quantité de matière (mol) 
initial 0 2.10-3 Excès 0 0 
intermédiaire x 2.10-3 - x Excès x x 
final  xf 2.10-3-xf =1,84.10-3 Excès xf = 1,6.10-4 xf = 1,6.10-4 

    d) Le taux d'avancement final de la réaction est : 2
3

4

max

10.8
10.2

10.6,1 −
−

−

===
x

x final

f  ;  soit  8%. 

 a)  n’ = C’.V’ = 10-3  0,25 = 2,5.10-4 mol d’acide benzoïque. Cette quantité doit être amenée par un volume V0 prélevé de 

la solution (S). On a donc : n’ = n prélevé de (S) ; d’où : C’.V’ = C.V0 ;  soit mL
C

C
VV  25

10

10
.250

'
' 2

3

0 === −

−

.  

 Préparation : Avec une pipette jaugée de 25 mL, on prélève 25 mL de la solution (S), que l'on place dans une fiole jaugée de 
capacité V ' = 250 mL contenant au préalable une certaine quantité d’eau distillée (remplie au moitié environ). On complète avec 
de l'eau distillée, tout en agitant, jusqu'au trait de jauge. On agite de nouveau pour homogénéiser la solution (S'). 
      b) Calculons le nouveau taux d'avancement final de la réaction entre l'acide et l'eau dans la solution (S'). 
Si la réaction était totale, la solution (S') contiendrait 2,5.10-4 mol d'ions H3O+ et 2,5.10-4 mol d'ions benzoate C6H5COO-. 
L'avancement maximal serait : x'max = 2,5.10-4 mol. 
En fait, le pH mesuré permet de calculer  H3O+ = 10-3,6 = 2,5.10-4 mol.L-1.  

La solution (S') contient réellement n' = H3O+ V '=2,5.10 - 4  0,25= 6,25.10-5 mol d'ions H3O+ et autant d'ions benzoate 
C6H5COO-. L'avancement final est : x'final = 6,25.10-5 mol. 
Le nouveau taux d'avancement final  ' de la réaction entre l'acide et l'eau dans la solution (S') est donc :

25,0
10.5,2

10.25,6

'

'
4

2

max

=== −

−

x

x final

f  soit 25%. Il n'était que de 8 % dans la solution (S) dix fois plus concentrée.  

Conclusion : Le taux d'avancement final f de la réaction entre l'acide et l'eau dans la solution s'améliore si la concentration C 
diminue (suite à une dilution par exemple). 
3/ a) Evolution du pH si on ajoute très peu d'acide benzoïque solide C6H5COOH à la solution (S').  
Le solide se dissout, à volume constant, dans la solution. À température constante, le nombre de chocs entre les molécules 
C6H5COOH (aq) et les molécules d'eau   H2O augmente. Le système évolue donc dans le sens direct (de gauche à droite) de 
l'équation de la réaction : C6H5COOH (aq) +   H2O   C6H5COO- (aq) + H3O+  (aq). 
Dans le nouvel équilibre, il y a davantage d'ions C6H5COO-

(aq) et H3O+
(aq) que précédemment. Comme le volume n'a pas 

changé, la concentration en ions hydronium  H3O+  augmente, la solution devient plus acide et le pH diminue. 
Ce qui vient d’être dit est prévisible car il rejoint la loi d’action de masse : lorsqu’on ajoute de C6H5COOH à volume constant,  
diminue et devient inférieur à K et par suite le système évolue spontanément dans le sens de la réaction directe. 
     b) Evolution du pH si on ajoute très peu de benzoate de sodium solide à la solution (S'). Le solide se dissout, à volume 
constant, dans la solution et libère des ions sodium Na+ (inactifs) et benzoate C6H5COO- (actifs). À température constante, le 
nombre de chocs entre les ions C6H5COO-

(aq) et H3O+
(aq) augmente. Le système évolue donc dans le sens inverse (de droite à 

gauche) de l'équation chimique : C6H5COOH (aq) +   H2O    C6H5COO- (aq) + H3O+ (aq).  
Dans le nouvel équilibre, il y a moins d'ions H3O+

(aq) que précédemment. Comme le volume n'a pas changé la concentration 
en ions hydronium H3O+ diminue, la solution devient moins acide et le pH augmente. 
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Ex. n°10 :  (Principale 1995 Maths-Sciences) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Equilibre Chimique - Loi d’action de masse         Bac 2021      Choisis par Boudriga Imed 
  

20 
 

Corrigé 

       1/ a)                    AgCl(sd)           Ag+   +   Cl- 

                           à ti :        -                        0            0 
                           à t :         -                        y            y 
                           à tf :        -                        yf           yf 
 

                   K = éq = [Ag+]f.[Cl-]f = yf
2 ; 

               D’où : yf = -10K  1,77.10= = 1,33.10-5 mol.L-1. 

             b)   Pour préparer une solution saturée de chlorure d’argent, il faut que AgCl disparait totalement dans l’eau : 

                       m(AgCl)i = n(AgCl)i M(AgCl) = n(AgCl)disparu M(AgCl) = xf M(AgCl).VS = yf.VS M(AgCl). 

                  A.N. :   m(AgCl)i = 1,33.10-5x1x(108 + 35,5) =  1,91. 10-3 g = 1,91mg. 

          2/ i = [Ag+]i.[Cl-]i = f 1 f 1 1 2

1 2 1 2

y V y V +C V
x

V  + V V  + V
 

             A.N :  i = 
-5 -3 -5 -3 -3 -3

-3 -3

1,33.10 x10.10 1,33.10 x10.10  10 x20.10
x

(10+20).10 (10+20).10

+
= 2,97.10-9. 

           i > K : d’après la kloi d’action de massse, le système évolue spontanément dans le sens de la réaction 
inverse : précipitation de AgCl(sd). 

         3/ Pour qu’aucune réaction ne se produit, il faut avoir :    i < K, car on n’a pas au départ de AgCl(sd) ; 

donc il faut avoir : f 1 f 1 2 2

1 2 1 2

y V y V +C V
x

V  + V V  + V
 K .  

D’où : 
-5 -3 -3-5 -3

2
-3 -3

1,33.10 x10.10  C x20.101,33.10 x10.10
x

(10+20).10 (10+20).10

+
  1,77.10-10 ;  

Soit : C2  Co = 5,32.10-5 mol.L-1. 
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Ex. n°11 :  (Bac Blanc3) 

L’acide sulfureux H2SO3 est un diacide faible qui s’ionise dans l’eau selon les deux équations suivantes : 
                                                         H2SO3  +  H2O      HSO3

-  +  H3O+    (1) 
                                         et             HSO3

-  +  H2O        SO3
2-  +  H3O+    (2) 

de constante d’équilibre, à 25°C,  K1 = 1,55.10-2  et K2 =  1,23.10-7 respectivement. 
 
1/ a) Ces deux réactions sont-elles pratiquement totales ou limitées ? 
    b) Pourquoi a-t-on précisé la valeur de la température ? 
2/ a) Que peut-on dire du caractère acido-basique de l’ion HSO3

-  et de l’eau ? 
    b) Calculer la concentration de l’eau dans une solution aqueuse. 
    c) La concentration de l’eau figure-t-elle dans l’expression de la loi d’action de masse ? 
3/ Lorsqu’on part de no moles de H2SO3 dans un volume VS = 1 L d’une solution aqueuse, le taux d’avancement 
final d’ionisation de l’acide sulfureux en ion sulfureux SO3

2- dans l’eau est : f = 0,119 à 25°C. 
    a) Ecrire l’équation chimique qui symbolise cette ionisation. 
    b) Calculer la constante d’équilibre K associée à cette équation. 
    c) Déterminer la valeur de no. 
    d) Dans quel sens évolue le système précédent, en état d’équilibre dynamique, suite à une dilution ? 
4/ On ajoute une petite quantité de Na2SO3 (sd) dans le système précédent à l’équilibre dynamique ; dire dans quel sens 
évolue le système en utilisant la loi de modération. 
 
On donne : M(O) = 16 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1  et (eau) = 0,997 g.cm-3. 
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Corrigé 

1/ a) K1 et K2 sont inférieures à 104, donc il s’agit des réactions limitées. En plus K2 est inférieure à 10-4, donc elle 
est très limitée. 
   b) On a précisé la valeur de la température car la valeur de K en dépend. 
2/ a) HSO3

-, comme l’eau, peut jouer le rôle soit d’un acide soit d’une base ; il s’agit d’un ampholyte. On dit qu’ils 
ont un caractère amphotère. 

    b) [H2O] = 2

S

n(H O)

V
= 2 2

2 2 2

m(H O) ρ(H O) 997
= =

M(H O).V(H O) M(H O) 18
=55,4 g.mol-1. 

    c) La concentration d’eau ne figure pas dans l’expression qui traduit la loi d’action de masse car elle est constante. 
L’eau est le solvant ; elle est en large excès. 
3/  a)        H2SO3  +  2 H2O      SO3

2-  +  2 H3O+  . 

     b) K = éq.dyn =  
 

22- +
3 3f f

2 3 f

SO . H O

H SO

       . 

D’autre part, on a : K1 = 
 

- +
3 3f f

2 3 f

HSO . H O

H SO

         et  K2 = 
2- +

3 3f f

3 f

SO . H O

HSO −

      
  

 ; 

d’où : K = K1.K2 = 1,55.10-2 x 1,23.10-7 = 1,91.10-9. 
     c)                H2SO3  +  2 H2O      SO3

2-  +  2 H3O+   
              à ti :       no       large excès            0               0 
              à t :      no - x           -                 x              2x 
              à tf :    no - xf           -                 xf              2xf 

K = éq.dyn =  
 

22- +
3 3f f

2 3 f

SO . H O

H SO

       =

2- +
23 f 3 f

2- + 2 2
3 f 3 f f f

2 2
2 3 f 2 3 f o f

n(SO ) n(H O )
.( ) n(SO ) .n(H O ) x .(2x )Vs Vs = =

n(H SO ) n(H SO ) .Vs (n -x ).Vs
Vs

 

 avec  xf = f.xmax = f.no ; d’où : K = 
2 2 3.

o f o f o f
2 2

o o f f

n τ .(2n τ ) 4n τ
=

(n -n τ ).Vs (1- τ ).Vs
 et par suite : 

 

no = 
-9

f
3 3

f

K.(1- τ ) 1,91.10 x(1- 0,119)
.Vs= x1

4τ 4x0,119
= 5.10-4 mol. 

    d) A l’équilibre dynamique :  = 
2- + 2

3 3
2

2 3

n(SO ).n(H O )

n(H SO ).Vs
= K. 

Lorsqu’on le système, Vs augmente et P diminue et devient inférieure à K. 

D’après la loi d’action de masse le système évolue spontanément dans le sens de la réaction directe : ionisation de 
H2SO3. 

4/ / Lorsqu’on ajoute une petite quantité de Na2SO3 (sd) dans le système précédent à l’équilibre dynamique, n(SO3
2-) 

augmente et VS reste pratiquement le même et par suite  augmente et devient supérieur à K. 
D’après la loi d’action de masse, le système se déplace dans le sens de la réaction inverse. 
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Ex. n°12 :  (Concours réorientation 2015 Monastir) 
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