Chapitre 3 : Suivi d'une transformation chimique 1BIOF SEX-SM

1 ) Transformation chimique :

Lorsqu’on met en contact des especes chimiques, il y a parfois transformation chimique. le
systéme évolue, des especes sont consommeées et d’autres sont formées.

On peut la décrire a travers une ou plusieurs réactions chimiques.

Une équation chimique est I’écriture symbolique d’une réaction chimique.

Elle indique les proportions dans lesquelles la réaction chimique se fait entre les réactifs et les
produits.

Elle respecte la loi de conservation des éléments chimiques et de la charge électrique.

II) Réaction entre le Magnésium et I’Acide Chlorhydrique

Il -1) Activité : —
a) Manipulation : On verse 9,0 mL de 2;;}‘;‘,?‘;;;‘1;5?6%
solution d'acide chlorhydrique CI
a1,0mol.L*sur 90 mg de métal
magnésium Mg .

tube a dégagement

Eaz

métal Magnésium cau
en poudre ’

On rappelle I’équation de la réaction : 2 H*ag) + Mgy = Ha g + Mg®* ()

b) Exploitation :
1) Calculer les quantités de matiere initiales des récréatifs .

donne M(Mg) = 24,3 g /ml
2) Remplir le tableau d’avancement suivant :

Equation chimique Mg + 2H" — Mg® + H,
Etat du systéeme Avancement quantités de matiere en mmol

Etat initial 0 3,7 9,0 0 0
En cours de X 3,7—-X 9,0 — 2x X X
transformation

Etat final Xmax 3,7 - Xmax 19,0 —2Xmax Xmax Xmax

3) Déterminer la valeur de ’avancement maximal et en déduire le réactif limitant .
4) En déduire la composition finale du mélange réactionnel.
Résolution
1) A Tétat initial :
Ona : n(Mg)=m/M .AN:n(Mg)=0,090/24,3 =237.10° mol = 3,7 mmol

n(H@)=c.V . AN :n(H'qg) = 1,0x9,0.10° =9,0.10° mol = 9,0 mmol
n(Hz)=0mol etn (Mg®) =0 mol

2) Voir tableau .

3) Détermination du réactif limitant :
On fait I'nypothése que chaque réactif est limitant et on calcule Xmax , le réactif limitant est
celui pour lequel Xmax est le plus petit, le premier atteint.

e Sile magnésium Mg est limitant : n(M@);=0=3,7 - Xmax ; Xmax = 3,7 mmol

e SilionH" est limitant: n(H)f=0=9,0 —2Xmax ; Xmax = 9,0/2=4,5mmol
Le premier Xmax atteint est 3,7 mmol, le réactif limitant est donc le magnésium.
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4) :Etat final :
L’¢état final d’un systéme chimique en évolution est atteint lorsque la quantité de
matiére d’un des réactifs est nulle, celle du réactif limitant.
n(Mg)s=0mol.  n(H") =9,0 — 2 Xmax = 9,0 — 2 x 3,7 = 1,6 mmol
n(Mg®")s = n(H2) = Xmax = 3,7 mmol

Remarque :
Si les deux réactifs disparaissent totalement a la fin de la réaction, on dit qu’ils ont été introduits

initialement dans mes proportions stoechiométriques.

Méthode graphique.

4 quantité n
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i . . . 9 1v1+g
Elle consiste a tracer dans le méme repere 8 ———
les deux droites d'équations (voir figure) 7 —u
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a_‘_fancementx
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11-2) Méth enérale :
a) Tableau d'avancement :
Equation de la réaction aA+bB —cC +—~dD
Etat du Avancement . . quantités de matiére produit en
R X quantités de matiére reste e mol
systéme mol
(mol)
Etat
n (A n, (B
initial 0 (A) /(B) 0 0
Etat en
cours de X ni(A)- a.x ni(B)- b.x c.X d.x
réaction
Etat
final Xmax ni(A)'a-Xmax n|(B)' b.XmaX C.Xmax d.XmaX

- une réaction s‘arréte si un des réactifs est entierement consommé (sa quantité de matiere est alors nulle).
- On définit I'avancement maximal (noté Xmax) comme lI'avancement dans I'état final du systeme
chimique, c'est-a-dire lorsqu'on ne constate plus d'évolution du systeme chimique.
b) Réactif limitant et I'avancement maximal
On considére que les réactions étudiées s'arrétent lorsqu'au moins un réactif est consommé
totalement. Ce réactif est appelé réactif limitant. Le ou les autres réactifs sont donc en exces.
On calcule successivement I'avancement pour la disparition de chacun des réactifs :

Casde B Casde A
On considére B réactif limitant On considere A réactif limitant
Donc Donc
Ni(B)- b.Xmax =0 Ni(A)- a.Xmax = 0
AlOrS : Xmax = "‘TB} AlOrS * X = T2

Ensuite on prend la valeur de Xmax la plus petite et elle devient I'avancement maximal de la réaction.
Le réactif qui a disparu est appelé le réactif limitant.

Remarque :
si les deux réactifs disparaissent pour le méme avancement, on dit qu'ils sont dans les proportions
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. . n(B)  mld)
steechiométriques. Donc, dans ce cas Xmax= — 5 =
¢) Bilan des quantités de matieres finales
On appelle bilan de mati¢re d’une transformation chimique, le calcul des quantités de matiéres des
réactifs ayant disparu et des produits formés.
Un bilan de matiére est toujours effectué en mole.
valeur de Xmax. permet de calculé bilan des quantités de matiéres finales

&

quantités de matiéres restant des réactifs quantités de matiéres des produits formés en
en mol mol
Reéactif Reéactif Produit Produit
A B C D
n|(A)' a.XmaX n|(B)' b.XmaX C.Xmax d.XmaX

:0,0,0,0,0,0.0.0.0,0,9,0,0.0,0.9,0,0,0,0.0.0.9,9,0,0,0.0.0.0.9,0,0,0.0.9.0,0,0,0,0,0.0.0,0,0,0,0,0.9.9,0,0,0,0,0.0.0.0,0,0,0,0.0.0.0.0,0,0.¢

Exercice 1 :

Donner la formule statistique des solides ioniques suivants, écrire leur équation de dissolution dans I’eau
et exprimer la concentration des ions en solution en fonction de la concentration molaire C de cette
solution :

v Sulfure de zinc

v" Chlorure d’aluminium

v" Hydroxyde de calcium

v' Sulfate d’aluminium

Exercice 2 :

On dispose de deux solutions S1 et S2 telles que :

v' V1 =150 mL de solution S; de chlorure de cuivre(ll), Cu®*ag+2 Cl g de concentration
C1=0,30mol/L.

v' V=200 mL de solution S, de chlorure de fer(11), Fe** g+2 Cl g de concentration C,=0,10mol/L.

1)  Donner les formules et les noms des solides ioniques utilisés pour préparer les solutions S; et S,.

2)  Calculer les concentrations molaires des espéces ioniques présentes dans les solutions S; et S,.
Justifier.

On mélange les deux solutions aqueuses suivantes (Aucune réaction chimique n’est observée lors de ce
mélange.)

3)  Quelest le volume final V du mélange ? Donner I’expression de la concentration effective de
chaque ion présent dans le mélange, en fonction de Ci, V1, Cy, Va.

4)  Calculer chaque concentration.

Exercice 3 :
On mélange un volume V; = 200mL de solution de phosphate de potassium de concentration C;=0,5mol/L
avec un volume V, = 50 mL de solution de sulfate de potassium de concentration C, = 1,0 mol.L™.

1) Ecrire les formules des solides phosphate de potassium et sulfate de potassium puis les équations
de dissolution correspondantes.

2) Nommer toutes les espéces chimiques présentes dans le mélange. Préciser leurs formules.

3) Quel est le volume final V du mélange ? Donner I’expression de la concentration effective de

chaque ion présent dans le mélange, en fonction de Cs, V1, C,, V. Calculer chaque concentration.
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