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PCEM - TEST N°8 - CORRIGE

NH4
+ / NH3 : pKa = 9

HNO3 est un acide fort

x 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
log x 0,3 0,4 0,45 0,5 0,6 0,65 0,7

NN NH OH OO
Energie de liaison en kJ.mol-1 1000 400 450 500

Soit la réaction R(1) : 4 NH3 (g) + 3 O2 (g)= 2 N2 (g) + 6 H2O (g)
Pour cette réaction à 300 K : ∆RG0

1 = -1300 kJ.mol-1 et ∆RH0
1 = -1270 kJ.mol-1

Soit la réaction R(2) : 4 NH3 (g) + 5 O2 (g)= 4 NO (g) + 6 H2O (g)
Pour cette réaction à 300 K : ∆RH0

2 = -900 kJ.mol-1 et  ∆RS0
2 = + 200 J.mol-1 K-1

http://www.chimie-briere.com
http://www.chimie-briere.com
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0/fr/


Question 1 : On dissout dans un litre d'eau pure 0,2 mole de HNO3 et 0,6 mole de 
NH3. Le pH de la solution obtenue sera de :   

Réponse A : pH = 8,7
Réponse B : pH = 9,0
Réponse C : pH = 9,3
Réponse D : pH = 9,6
Réponse E : pH = 9,9

H3O+ 
(aq) + NH3 (aq) = H2O + NH4

+
(aq)

KR = [NH4
+] / { [H3O+] [NH3] } = 1 / Ka = 109 

On peut considérer cette réaction comme totale.

H3O+ NH3 NH4
+

Etat Initial 0,2 (défaut) 0,6 (excès) 0
Etat Final 0 0,4 0,2

pH = pKa + log { [NH3] / [NH4
+] }

pH = 9 + log { 0,4 / 0,2 } = 9 + log 2 = 9,3

Réponse C : pH = 9,3

Question 2 : 
La variation d'entropie standard ∆RS0

1
 de la réaction R(1) à 300 K est de :

Réponse A : ∆RS0
1 = - 200 J.mol-1.K-1

Réponse B : ∆RS0
1 = - 100 J.mol-1.K-1

Réponse C : ∆RS0
1 = - 50 J.mol-1.K-1

Réponse D : ∆RS0
1 = + 100 J.mol-1.K-1

Réponse E : ∆RS0
1 = + 200 J.mol-1.K-1

Soit la réaction R(1) : 4 NH3 (g)+ 3 O2 (g)= 2 N2 (g) + 6 H2O (g)
Pour cette réaction à 300 K : ∆RG0

1 = -1300 kJ.mol-1 et ∆RH0
1 = -1270 kJ.mol-1

∆RG0
1 = ∆RH0

1 - T ∆RS0
1

T ∆RS0
1= ∆RH0

1 - ∆RG0
1

∆RS0
1= { ∆RH0

1 - ∆RG0
1 } / T

∆RS0
1 = { -1270 + 1300 } / 300 = 30 / 300 = 0,1

∆RS0
1 = 0,1 kJ.mol-1 K-1 = 100 J.mol-1 K-1

Réponse D : ∆RS0
1 = + 100 J.mol-1.K-1



Question 3 :
A 300 K, l'ordre de grandeur de la variation d'enthalpie standard de formation de 
NO(g), est de :

Réponse A : ∆fH0
 NO(g) = + 500 J.mol-1.K-1

Réponse B : ∆fH0
 NO(g) = - 500 kJ.mol-1

Réponse C : ∆fH0
 NO(g) = + 300 kJ.mol-1

Réponse D : ∆fH0
 NO(g) = - 300 J.mol-1.K-1

Réponse E : ∆fH0
 NO(g) = + 100 kJ.mol-1

Réaction de formation standard de NO(g) :
R(3) : 1/2 N2(g)  + 1/2 O2(g)  = NO(g)

On peut utiliser une combinaison linéaire des deux réactions connues pour obtenir  la 
réaction cherchée.

R(1) : 4 NH3 (g)+ 3 O2 (g) =  2 N2 (g) + 6 H2O (g)

R(2) : 4 NH3 (g)+ 5 O2 (g) = 4 NO (g) + 6 H2O (g)

R(3) : 1/2 N2(g)  + 1/2 O2(g)  = NO(g)

On voit que :  R(3) = 1/4 { R(2) - R(1) }

2 N2 (g) + 6 H2O (g) = 4 NH3 (g) + 3 O2 (g) 
4 NH3 (g) + 5 O2 (g)  = 4 NO (g) + 6 H2O (g)
2 N2 (g) + 5 O2 (g) = 3 O2 (g) + 4 NO (g)

2 N2 (g) + 2 O2 (g) = 4 NO (g)

∆RH0
3 = 1/4 [ ∆RH0

2 - ∆RH0
1 ]

exact : ∆RH0
3 = 1/4 [ -900 - -1270 ] = 1/4 [ -900 +1270 ] = 1/4 [ 370] = 92,5

approximatif : ∆RH0
3 = 1/4 [ -900 - -1300 ] = 1/4 [ -900 +1300 ] = 1/4 [ 400] = 100

Réponse E : ∆fH0
 NO(g) = + 100 kJ.mol-1



Question 4 : L'ordre de grandeur de l'énergie de la liaison NO dans NO(g) est de :

Réponse A : E NO = 10 kJ.mol-1
Réponse B : E NO = 100 kJ.mol-1
Réponse C : E NO = 200 kJ.mol-1
Réponse D : E NO = 700 kJ.mol-1

Réponse E : E NO = 1200 kJ.mol-1

R(2) : 4 NH3 (g)  +   5 O2 (g)      =     4 NO (g) + 6 H2O (g)

∆RH0
2 = 12 ENH + 5 EOO - 4 ENO - 12 EOH

4 ENO = 12 ENH + 5 EOO -  12 EOH   - ∆RH0
2

4 ENO = 12 (ENH - EOH) + 5 EOO   - ∆RH0
2

4 ENO = 12 (400 - 450) + 5 * 500   - -900
4 ENO = -600 + 2500   + 900
4 ENO = 2800   
ENO = 2800 / 4 = 700 kJ.mol-1

Réponse D : E NO = 700 kJ.mol-1

Remarque : On peut aussi utiliser le résultat de la question précédente : 

R(3) : 1/2 N2(g)  + 1/2 O2(g)  = NO(g)

∆RH0
3 = 1/2 (ENN + EOO) - ENO

ENO = 1/2 (ENN + EOO) - ∆RH0
3

ENO = 1/2 (1000 + 500) - 100

ENO = 1/2 (1500) - 100 = 750 - 100 = 650

Réponse D : E NO = 700 kJ.mol-1



Question 5 : L'ordre de grandeur de la variation d'enthalpie libre standard de la 
réaction R(2) est de :

Réponse A : ∆RG0
2 = -5000 kJ.mol-1 

Réponse B : ∆RG0
2 = -1000 kJ.mol-1

Réponse C : ∆RG0
2 = -200 kJ.mol-1

Réponse D : ∆RG0
2 = +1000 kJ.mol-1

Réponse E : ∆RG0
2 = + 3000 kJ.mol-1 

Soit la réaction R(2) : 4 NH3 (g)+ 5 O2 (g)= 4 NO (g) + 6 H2O (g)
Pour cette réaction à 300 K : ∆RH0

2 = -900 kJ.mol-1 et  ∆RS0
2 = + 200 J.mol-1 K-1

∆RG0
2 = ∆RH0

2 - T ∆RS0
2 

∆RG0
2 = -900000 - 300 * 200

∆RG0
2 = -900000 - 60000

∆RG0
2 = -960000 J.mol-1 

∆RG0
2 = -960 kJ.mol-1

Réponse B : ∆RG0
2 = -1000 kJ.mol-1


