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CHO01 Composition du systeme chimique

Le cours en vidéo

Correction exercice 1 en vidéo
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2) Faire les exercices suivants

EXERCICE 1 — Autour du nitrate d’ammonium

Le nitrate d’ammonium est un solide ionique de formule NH4NOs. 11 est utilisé en grande quantité comme
engrais mais il a aussi des applications courantes, on le trouve par exemple dans les poches de froid instantané
utilisées pour soulager les douleurs musculaires.

Données :
» Masses molaires : M(HNO3) = 63,0 g.mol'l ; M(NH4NO3) = 80,0 g.molf1

1. Préparation d’une solution d’acide nitrique nécessaire a la synthése du nitrate d’ammonium

Pour réaliser la synthése du nitrate d’ammonium, on utilise une solution aqueuse d’acide nitrique (H3O+(aq) +
NOs3 (aq)) de concentration molaire égale a 1,0 mol.L™" que I’on souhaite préparer a partir d’une solution
d’acide concentré.

L’étiquette d’une solution S; d’acide nitrique concentré indique que le pourcentage massique en acide nitrique
dans la solution est de 58 % c’est-a-dire que 100 g de solution contiennent 58 g d’acide nitrique. Afin de
déterminer la masse volumique de la solution S;, on mesure la masse de 25,0 mL de solution contenue dans
une fiole jaugée et on obtient la masse de 33,76 g.

1.1. Déterminer la valeur de la masse volumique notée p; de la solution S;.

1.2. Déterminer le volume de 100 g de solution S;.

1.3. En déduire que la valeur de la concentration molaire en acide nitrique dans la solution S; est d’environ12
mol.L™".

1.4. La concentration molaire de la solution S; étant trop élevée, notamment pour des raisons de sécurité, on
(liilue celle-ci pour obtenir 200,0 mL de solution S, d’acide nitrique de concentration molaire é¢gale a 1 mol.L~

Déterminer le volume V, de solution S; d’acide nitrique a prélever pour réaliser cette dilution.
1.5. Dans la liste suivante, choisir les éléments de verrerie appropriés pour réaliser cette dilution. Justifier.
Liste de matériel : pipette jaugée de 20,0 mL, pipette graduée de 20 mL, éprouvette graduée de 200 mL,
éprouvette graduée de 20 mL, fiole jaugée de 200,0 mL, fiole jaugée de 20,0 mL

EXERCICE 2 : Premiére étape de la synthése de I’hélianthine

La synthése de 1’hélianthine comporte deux étapes :
e une réaction de diazotation de 1’acide sulfanilique,
e une réaction de copulation sur la N, N-diméthylaniline.

La premiére étape est une réaction de diazotation entre 1’acide sulfanilique et I’acide nitreux dont 1’équation
est la suivante :

HO;S — C¢Hs—NH, + HNO, + H30" — HO;S—C¢Hs—N," + 3H,0

acide sulfanilique acide nitreux ion aryldiazonium

Le protocole de cette étape est décrit ci-dessous :

e Préparation de la solution d’acide sulfanilique
e Dans un erlenmeyer de 100 mL, introduire 1,0 g d’acide sulfanilique pur sous forme solide. Ajouter 20
mL d’eau.
o Refroidir cette solution dans un bain eau-glace et mettre sous agitation durant 5 minutes.

e Préparation de I’acide nitreux
e Dans un erlenmeyer de 100 mL, introduire 10 mL d’une solution aqueuse de nitrite de sodium (Na (o) +
NO; (aq) de concentration molaire égale & 2,0 mol.L™" et refroidir cette solution dans un bain eau-glace.




e Ajouter 20 mL d’acide chlorhydrique (H3O (g + Cl (o)) de concentration molaire égale 4 2,0 mol.L™.
e Diazotation
e Ajouter la solution précédente goutte a goutte a la solution d’acide sulfanilique.

1. Choisir parmi les trois termes suivants celui qui qualifie I’étape de préparation de la solution d’acide
sulfanilique : addition, dissolution, dilution.

2. L’acide nitreux est instable. Il est donc préparé a froid et juste avant utilisation par action de 1’acide
chlorhydrique sur le nitrite de sodium.

2.2.Parmi la verrerie proposée ci-dessous, laquelle semble la plus adéquate pour mesurer le volume de 20 mL

de la solution d’acide chlorhydrique ?
«bécher 100 mLy ; «pipette jaugée 20 mL» ; «éprouvette graduée 25 mL» ; «fiole jaugée 20 mL»

3) Regarder la correction

EXERCICE 1 — Autour du nitrate d’ammonium (5 points)

1.1)  On cherche la valeur de la masse volumique notée p1 de la solution S1 :

On apl=m
33 76g
e — 1,35 g/mL

1.2)  On cherche le volume V pour m=100g :

On a p1=m¢> V=m

Vﬁ—7 41><10 L=74,1 mL (Calcul avec la valeur exacte de p)
1.3)  On cherche la concentration molaire en acide nitrique de la solution S1 :

On a V=741 x107 L et on cherche n

58
Or n—— alors on a c=——=M="T" — =12,4 mol/L
V V MV 63+7,41x10"2

1.4)  On a solution mere Solution fille :
Vi=? V2=200,OmL
c1=12,4 mol/L ¢>=1,0 mol/L

Lors d’une dilution la quantité de maticre est conservée, on a alors n;=n,
C2.Vz

Donc ¢1.Vi=c. V3 alors Vl_

V= e=16,1 mL

1.5)  Pour réaliser cette dilution le matériel nécessaire est le suivant :
-Pipette graduée de 20mL, qui permet d’ajuster le volume a 16,1 mL, contrairement a la pipette jaugée
de 20,0 mL. Et elle est plus précise qu'une éprouvette.
-Fiole jaugée de 200,0 mL. On choisit cela car la fiole jaugée de 20mL est trop petite et 1’éprouvette
graduée ne convient pas a une dilution.

EXERCICE 2: Premiére étape de la synthése de ’hélianthine

1. (0,25) La solution d’acide sulfanilique a été préparée par dissolution (solide dans de I’eau).

2.2. (0,5) Pour mesurer un volume de 20 mL (donc peu précis), il faut utiliser une éprouvette graduée de
25 mL. La pipette jaugée et la fiole jaugée de 20,0 mL sont certes utilisables, mais elles sont d’une grande
précision inutile ici.
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Le cours en vidéo vidéo
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2) Faire les exercices suivants

EXERCICE 3: Premiére étape de la synthése de ’hélianthine

La synthése de 1’hélianthine comporte deux étapes :
e une réaction de diazotation de 1’acide sulfanilique,
e une réaction de copulation sur la N, N-diméthylaniline.

La premiére étape est une réaction de diazotation entre 1’acide sulfanilique et 1’acide nitreux dont 1’équation
est la suivante :

HO;S — C¢Hs—NH, + HNO, + H30" — HO;S—C¢Hs—N," + 3H,0

acide sulfanilique acide nitreux ion aryldiazonium

Le protocole de cette étape est décrit ci-dessous :
e Préparation de la solution d’acide sulfanilique
e Dans un erlenmeyer de 100 mL, introduire 1,0 g d’acide sulfanilique pur sous forme solide. Ajouter 20
mL d’eau.
e Refroidir cette solution dans un bain eau-glace et mettre sous agitation durant 5 minutes.
e Préparation de I’acide nitreux
e Dans un erlenmeyer de 100 mL, introduire 10 mL d’une solution aqueuse de nitrite de sodium (Na (o) +
NO; (aq) de concentration molaire égale & 2,0 mol.L™" et refroidir cette solution dans un bain eau-glace.
e Ajouter 20 mL d’acide chlorhydrique (H3O (g + Cl (o)) de concentration molaire égale & 2,0 mol.L™.
e Diazotation
e Ajouter la solution précédente goutte a goutte a la solution d’acide sulfanilique.

2. L’acide nitreux est instable. Il est donc préparé a froid et juste avant utilisation par action de 1’acide
chlorhydrique sur le nitrite de sodium.

2.3. La réaction de formation de l’acide nitreux NOj(q) + H3O'ag —> HNOajuq + HaOgy est une
transformation totale.

Montrer que la valeur de la quantit¢ de matiére d’acide nitreux formé lors de sa préparation est égale a
2,0x10% mol. On fera un tableau d’avancement pour cela.

3. Quel est le réactif en défaut dans I’étape de diazotation ? En déduire la quantité d’ions aryldiazonium
formés.




EXERCICE 4 : Les ions ferreux essentiels pour le transport du dioxygéne dans le sang

e e G e n e  mma ) et e e er e s e e e 4

1. Oxydation des ions ferreux.
Une expérience est menée en laboratoire pour illustrer la capacité de I'ion permanganate a oxyder les ions ferreux.

Dans un bécher contenant 40 mL d’une solution de sulfate de fer(ll) (Fe*(aq) + $0."(aq)) de concentration en
quantité de matiere égale 3 2,5x10" mol-L, on introduit 20 mL d’une solution aqueuse de permanganate de

potassium (K*(aq) + Mn0, (aq)) de concentration en quantité de matigre 1,0x10" mol-L™" contenant aussi des ions
H". Les solutions avant mélange et aprés le mélange ont été photographiées et figurent ci-dessous.

(1)
Solution de permanganate de potassium (1) Solution obtenue aprés mélange
et solution de sulfate de fer (2) avant des deux solutions.

introduction de la solution (1) dans (2).

Données :
» La présence des espéces chimiques citées dans le tableau ci-dessous confére une coloration a une solution

aqueuse.
Espece chimique Fe* Fe’* MnO, Mn**
: : A 3 Violacée
Coloration de la solution aqueuse Verdaitre Orangee S Incolore
coloration intense

» Couples oxydant/réducteur :
- Fe’(aq)/Fe’(aq) ;
- Mn0, (aq)/Mn**(aq) dont la demi-équation électronique s'écrit :
MnO, (aq) + 8 H'(aq) + 5 e~ = Mn?*(aq) + 4 H,O(£).

1.1. A I'aide des observations, montrer qu’une transformation chimique a bien eu lieu.
1.2. Identifier les oxydants et les réducteurs consommés et ceux qui sont produits.
1.3. On souhaite modéliser la transformation par une réaction oxydant-réducteur.
1.3.1. Ecrire la demi-équation électronique du couple Fe**(aq)/Fe*(aq).
1.3.2. Vvérifier que I'équation de la réaction oxydant-réducteur modélisant la transformation chimique

s'écrit : Mn0, (aq) + 5 Fe?*(aq) + 8 H*(aq) = Mn?*(aq) +5 Fe®*(aq)+ 4 H,0 (£).

1.3.3. Justifier, 3 laide des données, que MnO, (aq) et Fe?*(ag) sont introduits en proportions
stcechiométriques dans le mélange initial.




3) Regarder la correction

EXERCICE 3: Premiére étape de la synthése de ’hélianthine

2.3. (0,5) NOQ_(aq) + H3O+ —> HNOz(aq) + HQO(D
Pour déterminer la quantité de matiere de produit HNO», il faut connaitre les quantités de maticre initiales des
réactifs.
Notons NS le nitrite de sodium et AC I’acide chlorhydrique :
n(NO3); = CysV(NS); AN : n(NO,)=2,0"10" 10 %=2,0" 10" 2mol =20 mmol
n(H;0" ), = CucV(AC), AN: nH,0"),= 2,00 20" 10" > = 4,0" 10" ?mol =40 mmol

En tenant compte des nombres steechiométriques de 1’équation de réaction, on a n(N?_Z k< n(H31O+ ) donc les
ions NO; ™ constituent le réactif limitant.
La transformation étant totale, on peut écrire : n(HNO, ) _ n(N1O'2 )
Ainsi, n(HNO,); = n(NO3), = 2,0" 10" ?mol =20 mmol
On peut aussi traiter cette question & 1’aide d’un tableau d’avancement.

équation chimique NO; g+ H;:0' — HNOsuq + H,0q
E;?:é(rl:;e Ava(rrﬁgf?em Quantités de mati¢re (mmol)
Etat initial x=0 CasVINS)i = | CacVAC)i = 0 0

20 40

Egncs(;g;snifion * 20 -x 40 -x X *
Etat final Xmax= 20 20 — Xpax = 0 40 — Xpax = 20 20 20

3. (0,75) L’équation de la réaction de diazotation est :

HO;S-C¢Hys-NH, + HNO, + H30" — HO;S-CsHy-N, ™ + 3 H,O

La quantité de matiére initiale d’ions oxonium est égale a la quantité de matiére de H;O" restante a 1’issue de
la réaction précédente de synthése du HNO,. Soit n(H,0") =20 mmol

i
La quantité de matiere initiale d’acide nitreux HNO, est égale a celle formée lors de la réaction précédente.
Soit n(HNO, ). =20 mmol.

Déterminons la quantité de matiére initiale d’acide sulfanilique : notons AS I’acide sulfanidique,

n(AS) =MASk
M(AS)
n(AS) = —58x10° mol = 5,8 mmol
173,1

En tenant compte des nombres steechiométriques de 1’équation de réaction,

n(H,0"

n@s) _"(H07), _n(HNO,)
1 1 1

La transformation étant totale, il se forme autant d’ions aryldiazonium, qu’il y a initialement d’acide

N(HO5S-CaHy-N," ) _ N(AS),

1 1

et donc I’acide sulfanilique AS est le réactif limitant.

sulfanilique : = 5,8 mmol




EXERCICE 4 : Les ions ferreux essentiels pour le transport du dioxygéne dans le sang

1. Oxydation des ions ferreux.

1.1. On a mélangé une solution violette (en raison de la présence des ions MnOy4 ) avec une solution verdatre
(en raison de la présence des ions Fe).

On a obtenu une solution orangée.

L’apparition de cette coloration montre la formation d’ions Fe®"; et la disparition de la coloration violette
montre la consommation des ions MnQOy .

1.2. MnOy4 est I’oxydant consommeé.

Fe®" est le réducteur consommé.

Fe" est I’oxydant formé.

Mn*" est le réducteur formé.

1.3.1. F63+(aq) +e = F62+(aq)

1.3.2. Oxydation de Fe*" : Fe’ up=Fe g + e ) X5

Réduction de MnOy : MnOy g+ 8 H +5¢ =Mn" (g + 4 H,0 ) X1

MnO{(aq) +5 F62+(aq) +8H > Mn2+(aq) +5 FC3+(aq) +4 H,O 1)

_Fe*

1.3.3. Si les réactifs sont introduits en proportions steechiométriques alors n, =

4

Déterminons les quantités de matiére de chacun des réactifs.

”Mno; =CV
n, o = 1,0x107"'x20x107° =2,0x10~> mol =2,0 mmol
N, = cv

n... =25%x10"%x40x102 =1,0x1072 mol = 10 mmol

o . n 2+
Ces valeurs permettent de vérifier quonabien n = F5e
4
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2) Faire I’exercice suivant

EXERCICE 5: CONTROLE D’UN VIN (5 points)

Données :

e Masse molaire de I’acide tartrique AH, : M = 150 g.mol™

e Un vin de table est propre 4 la consommation si son acidité totale ne dépasse pas 9,0 g.L™! d’acide tartrique
équivalent.

e Incertitude sur la mesure d’un volume :

Lors de la mesure d’un volume a I’aide de la verrerie du laboratoire, il est possible d’évaluer I’incertitude Uy

sur cette mesure avec un intervalle de confiance de 95 %. Pour cela, on utilise la relation : Uy = 2 uy ou la

valeur de uy dépend du matériel utilisé.

uy=0,75a

Utilisation d"une pipette jaugée ou d’une fiole ou a est la valeur de D’incertitude d’étalonnage

jaugee donnée par le constructeur
Utilisation d’une burette graduée ou d’une pipette N ur=0,5g . .
ou g est la valeur de la graduation de I’instrument

raduée oS,
g utilisé

2. Détermination de I’acidité totale du vin

Dans la réglementation européenne, l'acidité totale correspond a la masse équivalente d’acide tartrique par
litre ; c’est a dire la masse d’acide tartrique qui nécessiterait la méme quantité de base pour ramener son pH a
7.

Pour déterminer I’acidité totale, on mesure le volume de solution aqueuse d’hydroxyde de sodium

(Na'(q) + HO (o) qu’il faut ajouter & un volume ¥ de vin, préalablement décarboniqué, pour ramener son pH
a’.

Aprées avoir décarboniqué le vin (élimination du dioxyde de de carbone), on titre un volume

J'=10,00 = 0,04 mL de vin par une solution aqueuse d’hydroxyde de sodium de concentration molaire
Cz=(4,2+0,2)x102 mol.L" en présence de quelques gouttes de bleu de bromothymol.

L’équivalence est repérée pour un volume versé Vy = 15,5 mL.

2.1. Faire un schéma annoté du montage a réaliser pour effectuer le titrage et préciser la verrerie a utiliser pour
prélever le volume V' de vin.

2.2. Estimer D’incertitude sur la mesure de Uy sachant que la verreric contenant la solution aqueuse
d’hydroxyde de sodium est graduée tous les 0,1 mL.

2.4. Dans I’hypothese ou I’acidité du vin est due au seul acide tartrique noté HoAq) , I’équation de la réaction
support de titrage s’écrit 1 HaApg + 2 HO (aq) = A* (o + 2 H2O

Montrer que la concentration massique C,, en acide tartrique équivalent dans le vin est donnée par la relation :
c - C, Vo.M

o oV ou M désigne la masse molaire de I’acide tartrique.

2.5. Donner un encadrement de la valeur de la concentration massique.
On considére que I’incertitude relative pour la concentration massique est donnée par la relation :

U U
UCm _ 2Cm \/( CCB )2 + (V_VE)Z + (%)z
B E

2.6. Ce vin est-il propre a la consommation ?




3) Regarder la correction

EXERCICE 5: CONTROLE D’UN VIN Correction

2. Détermination de I’acidité totale du vin

2.1. (0,5) Pour prélever un volume V = 10,00 + 0,04 mL de vin, il faut utiliser de la verrerie de précision, soit
ici une pipette jaugée de 10,00 mL.

Voir schéma du montage de titrage page suivante.

2.2. (0,5) On a la relation : Uy = 2 uypp avec, pour une burette graduée, uyp = 0,5 g et
g=0,1 mL.

Donc : Uyg =2%0,5x0,1 =0,1 mL.

Par conséquent : Vg =15,5+ 0,1 mL. —— Burette

Solution aqueuse d’hydroxyde
de sodium Cp = (4,2 + 0,2)x1072

Al T-

g. Erlenme

décarboniqué
| V=10,00+ 0,04 mL

Solution de vin ‘

turbulent

— Agitateur

. Schéma de montage pour un dosage
2.4.(0,75) A I’équivalence du titrage, les réactifs ont été mélangés dans les proportions steechiométriques de

I’équation de titrage : HyA + 2 HO (o) — Azf(aq) + 2 H,0.

ny(H,A) _ng(HO) soit cv _ Ce.Ve

Ainsi :
1 2 1 2
et comme la concentration massique est C,, = C.M il vient : M = %
soit finalement : C,, = CBV—EM
2v

-2
25.(1)C,, = 4.2x 12 :01 2’05 <150 _ 4,8825=4,9 g.L_l. (en laissant les volumes en mL)

X H

Déterminons I’incertitude sur la concentration massique :
u, ¥ (u, 2
U
U, =2C,,|| == | +| —=| +| %
m Cs Ve 74

2 2 2
U, =2x4,8825x \/(Ej +[ 01 j +[ 0,04 j = 0,47 g.L"" majoré a 0,5 g.LL™' car on ne conserve qu’un

4,2 15,5 10,00
seul chiffre significatif.
Donc: Cm=4,9 £0,5gL™".

2.6. (0,25) Comme C,, est inférieur 4 9,0 g.L ™", ce vin est propre a la consommation.
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FICHE METHODE

Utiliser les puissances de 10
et la notation scientifique

¥
|

Pour exprimer les dimensions des objets infiniment petits (comme l'atome) ‘L (1] =
ou infiniment grands (comme une galaxie), on a recours aux puissances de 10. il e r——— il
E] kre £ e i
D Multiples et sous-multiples des unités J ,
On peut traduire les puissances de 10 par des multiples et des sous-multiples des unités du Systéme international. l
EXEMPLE  Multiples et sous-multiples du métre. |
Préfixe Symbole Puissance de 10 J Unité Symbole Conversion en m
téra i x 1012 téramétre m x 102 m 1000 000 000 000 m
x 10" x10""m 100 000 000 000 m
x 1010 %x1010m 10 000 000 000 M
giga G % 10° gigamétre Gm x10°m 1000000 000 m
x 108 %108 m 100 000 000 m
%107 %107 m 10 000 000 m
méga M % 108 mégametre Mm x 106 m 1000 000 m
x10% x10°m 100 000 m
x 104 x104m 10000 m
kilo k x103 kilométre km x103m 1000m
hecto h x 102 hectometre hm x 102m 100 m
déca da x 101 décamétre dam x10Tm 10m
%100 métre m x109m im
déci d %1071 décimetre dm %101 m 01 m
centi c %102 centimétre cm %102 m 0,01 m ] =
milli m x10-3 millimétre mm x 103 m 0,001 m i i
x10-4 x10%m 0,0001m i . ) !
%107 x10°m 0,000 01 m | [EZh = 1min = [ i
micro B x 106 micrometre pm %106 m 0,000 001 m '— (1136009 h ‘ . “ {1I {60 min = s |
x 10”7 %107 m 0,000 000 1 m = TR — — = ‘
x10°8 «10®m | 000000001 m \'\-"{;_"“_, — ——— (e
nano n x 1072 nanometre nm x10°m 0,000 000 001 m H";:_ R ke By _'______--"'!-J
% 10-10 x1010m 0,000 000 000 1 m e~ -!:ﬂn:n_#;-—-"""
x10-11 %10 m 0,000 000 00001 m
pico P x 10-12 picométre pm %x10-12m | 0,000 000 000 001 m s i T
x10°13 %10-3m | 0,0000000000001m BB convortiv des vitesses D convertir des énergies
x10-14 %1014 m | 0,000 00000000001 m e W s
femto f % 10°15 femtometre fm %10-1S m | 0,000 000 000 000 001 M ,.—-"‘I:; T;m __; — — C:K 0] I:I}EI%_')-- —
~ AEALTI T i -~ e “om
- e ——— 1 ke b1 = 0 GO0 ) - (500 5 - 028 et A WWh = [1 000 W] * (3 G00 5h= 3 600 00|
L e, L w L
) Ecriture scientifique d’un nombre 5 'i Hfﬂ ELR T aGN00
P sl g A ek e Gl il '
g et n entier positif ou négatif
EXEMPLE  L'écriture scientifique du nombre 0,000 027 est 2,7 x 10-5. 543
ERED




FICHE METHODE

Reéaliser une analyse dimensionnelle

En science, l'analyse dimensionnelle est une méthode qualitative permettant de relier
toute grandeur @ un ensemble de sept grandeurs indépendantes appelées dimensions.

D s unités du systeme international (SI)

Le Systéme international d'unités, aussi appelé « unités SI»
est le systéme d'unités de mesure adopté a I'échelle mon-
diale pour toutes les activités humaines aussi bien scienti-

fiques qu'économiques.

Ce systéme repose sur sept dimensions indépendantes les

unes des autres.

1l est possible d'exprimer toutes les grandeurs physiques a

partir de ces dimensions de base.

masse

intensité s
lumineuse ',‘

quantité 0
de matiére

températureljl tq_ intensité
du courant
Dimension
Unité
Grandeur Symbole
temps T seconde (s)
longueur L meétre (m)
masse M kilogramme (kg)
intensité du courant électrique I ampére (A)
température o kelvin (K)
quantité de matiére N mole (mol)
intensité lumineuse J candela (cd)

23] Homogénéité et analyse dimensionnelle

En science, deux grandeurs sont dites homogénes
lorsqu'elles ont la méme dimension.

Cela implique donc deux conséquences pratiques :
e les deux membres d'une équation doivent avoir
la méme dimension ;

e il n'est possible d'ajouter ou de soustraire que
des grandeurs de méme dimension.

Le raisonnement qui exploite ces contraintes ou qui
permet de s'assurer qu'elles sont respectées s'appelle
I'analyse dimensionnelle.

Lorsque l'on réalise une analyse dimensionnelle, la
dimension d'une grandeur X s'écrit dim X.

1l ne faut pas confondre la

- dimension d'une grandeur

EXEMPLE

La vitesse moyenne v est égale au rapport de la dis-
tance parcourue D sur la durée du parcours t:

v=—.
T

La dimension de v s'écrit :

dimD L
=——=—==L-T\

dimt T
La vitesse a la dimension d'une longueur par unité de
temps.

dimv

EXEMPLE

L'expression du poids permet de connaitre la dimen-
sion d'une force :
P=m"g donc dim P=dimm-dimg
dimP=M-L-T2,
L'unité Newton (N) est donc associée a une masse mul-
tipliée par une longueur divisée par une durée au carré.

|
|
|
|
i
|

Suivre l’évolution
d’une transformation chimique

Le tableau d’avancement constitue un outil pratique pour suivre

le déroulement d’une réaction chimique.

D Avancement chimique

Au cours de la réaction, des réactifs disparaissent et des produits apparaissent.

L'évolution du systéme chimique est caractérisée par 'avancement de la réaction, noté x, et exprimé en mole.
Clest une grandeur qui décrit I'état du systéme chimique au cours de la transformation. L'avancement passe
de la valeur 0 a l'instant initial a x; sa valeur finale.

) composition du systéme chimique

Pour connaitre la composition du systéme chimique a différents moments au cours de la transformation,
on peut établir un tableau d'avancement dans lequel figurent les quantités de matiére des réactifs et des

produits.
CH,(@ + 20,(0) = CO,(9) + 2H,0(g)
Etat Avancement Quantités de matiére (mol)
initial x=0 ny ny ns ny
en cours de transformation X ny=x ny - 2x n3+x ng+2x
final X¢ ny - % ny = 2Xg N3+ X Ny +2X¢

On atteint 'état final du systéme chimique lorsque les quantités de matiere des réactifs et des produits de la

réaction n'évoluent plus : on a alors x = Xg.

D Transformation totale

Lors d'une transformation chimique totale, 'état final est atteint lorsqu’un des réactifs, le réactif limitant, est

épuisé. Dans Ce €as, X; = Xpay: OU X,y €St avancement maximal.

Les quantités de matiére des réactifs diminuent jusqu‘a ce que l'une d'elles s'annule, ce qui permet de déter-

miner X, et le réactif limitant.

CHy @) + 20,(9) - €O, (@) + 2H0(9)
Etat Avancement Quantités de matiére (mol) .
initial x=0 2 3 0 0
en cours de transformation X 2-x 3-2 X 2x
final Nisise 2 = Xmax 3 - 2ax Xitiax 2nax

Remarque : 1| existe un état final particulier pour lequel tous les réactifs initialement introduits so_nt c9n§ommes.
1l correspond a un mélange des réactifs dans les proportions qui sont celles des nombres stcechiométriques.
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