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I La transformation chimique

Au cours d’une transformation chimique, des especes chimiques sont modifiées :
V DES i sont consommeés et leurs quantités de matiére ...........................
V o DES i sont formés et leurs quantités de matiére ........................... .

A T’échelle macroscopique, on décrit le systéme chimique par le modele de la ...,

] o - qui lui est associée. L’équation de la réaction rend compte
des ..o dans lesquelles les réactifs réagissent et les produits se forment.

....................................................................................... de part et d’autre de la fléche.

PoUr CEIA, 18S . doivent étre tels que I’on retrouve autant
d’atomes de chaque élément chimique dans les réactifs et dans les produits. En présence d’ions, il faut veiller a
cequela........oooiiii du cOté des réactifs soit égale a la charge totale du coté des produits.
Exemples :
CHig) + Ozg — COzg + H20() CeH12065) + Oz — COzg + H20q)
MgOs + Sisy — Mge + SiOz Fe + Ozg — FeaOsg
4NHsg + Oz — NOg + H20q) Fe203 + CO(g) — FesOss + COxp)
Pb?* @) + I — Pbly Ag'@) *+ Cuy — Ady + Cu?@

IT Le tableau d'avancement

1) Notion d'avancement

chimique. 11 s’exprime en .................. A Pétat initial, il est ............... Bl au
cours de la réaction pour atteindre sa ................coooiiiiiiii guand la réaction est terminée.

Exemple : combustion du méthane: CHag + 202q — COzg + 2H20q
Au cours de la réaction : Il disparait x moles de CHas et ......... moles de Oo.
Il se forme ......... mol de dioxyde de carboneet ......... moles d’eau.
Si la quantité de matiére initiale de CHa est ni(CH.), alors la quantité de CHas quireste est ........................
Si la quantite de matiere initiale de O est ni(O.), alors la quantité de O, quiresteest ........................

2) Tableau d'avancement dans le cas général

Pour noter 1’évolution des quantités de matiere des réactifs et des produits, on utilise un tableau qui réalise, sur
chaque ligne, le bilan de matiere (composition en mol du systeme) :
a l’état initial, en cours de transformation, a l’état final.
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L’équation générale d’une réaction s’écrit : aA + bB - ¢cC + dD

ou a, b, ¢, d sont des nombres steechiométriques et A, B, C, D les formules des réactifs et des produits.

Equation de la réaction aA + bB — c¢C + dD
Etat du systeme Avancement Quantite de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax

Pour calculer les quantités de matiere des réactifs restant éventuellement et des produits formeés a 1’état final, il
faut calculer ... ..o,

Pour déterminer Xmax, il faut donc faire autant d’hypothéses qu’il y a de réactifs :

* Hypothese 1 : si A est le réactif limitant, alors

* Hypotheése 2 : si B est le réactif limitant, alors

ONChOISIt ... pour Xmax.

Quelgues remargues importantes :

> 1l faut bien prendre 16 tEMPS ... , €n ayant
pris soin d’identifier les réactifs et les produits concernés. Certaines especes, par exemple, peuvent étre
spectatrices.

> Souvent, les quantités de matiere des réactifs a 1’état initial ne sont pas données : il faut les calculer.
Le calcul des quantités de maticre a I’état initial n’a rien a voir avec les coefficients steechiométriques !

Les calculs effectués doivent BLre ........ooeeeeeee e en dessous du tableau.

Certains réactifs sont parfois en trés grande quantité. Dans ces cas, il est souvent inutile de remplir les
colonnes correspondantes. On se contente d’écrire « ..................... » dans la colonne de ce réactif.

» Ce n’est pas parce que I’un des réactifs est en plus petite quantité a 1’état initial qu’il est nécessairement
le réactif limitant ! Cela n’est vrai que si les réactifsontle .....................cooinal. steechiométrique.

3) Cas particulier du mélange steechiométrique

Lorsque 1es réactifs ... , on dit qu’ils ont été introduits
dans 1S ..o Dans ce cas, xmax a la méme valeur pour
les deux hypothéses. Cela implique que :

Pour un mélange steechiométrique, les quantités de matiére finales des réactifs sont nulles. .........................
.................................................................................... a I’état final.
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4) Transformations totale et non totale

De fagon implicite, on s’attend a vérifier qu’a 1’état final, on aura bien atteint 1’avancement maximal Xmax
calculé dans le tableau d’avancement.

L’avancement maximal Xmax D’@St ... ... ..o
POUFNUNE .. o (ou réaction équilibrée), I’avancement final Xfinal déterminé
expérimentalement est inférieur a I’avancement maximal Xmax (théorique) calculé dans le tableau.

Une réaction non totale s’arréte avant d’avoir consommé tous ses réactifs. Le reste des réactifs et les produits
FOTMIS

IIT Exemples d'application

~\ 20.0°C S0.0°CH
1) Réaction entre le zinc et les ions cuivre poudee J
L =
. .. de zinc Zn
On verse dans un tube 500 mg de poudre de zinc, ainsi que 50,0 mL de ‘
solution de sulfate de cuivre de concentration ¢ = 0,200 mol.L ™, Solution de
sulfate de cuivre lons zinc Zn?* -

La solution, initialement bleue turquoise, se décolore, selon 1’équation :
Cu®@g + 2Zng — Cug + Zn%ag

. .\ , . N ’ o Cuivre déposé sur | dre de zi
1) Calculer les quantités de matiére des réactifs a l’état initial Bk i Lt

(appelé bilan de matiere). M(Zn) = 65,4 g.mol*
* Jons cuivre : ni(Cu®") =

* Zinc métallique : ni(Zn) =

2) Compléter le tableau suivant de maniere littérale :

Equation de la réaction Cu¥@g + Zng —  Cug +  Zn*ug
Etat du systeme Avancement Quantité de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax

3) Calculer I’avancement maximal xmax de la réaction.
* Hypotheése 1 : Cu?* réactif limitant.

L’avancement maximal a garder est le plus faible, SOt Xmax = ...uvovveriiriiiiiiiiians veenen. est le réactif limitant.

4) Calculer les quantités de matiére des réactifs et des produits dans [’état final.
*ONS CUIVIE - ME(CUZY) = e
* ZINC MLl GUE - NH(ZN) = o e
F CUIVIE MEALAIIIGUE - N CU) S oottt e e e e e e e e e e e

F NS ZINC : MH(ZN2 ) = e
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2) Réaction de combustion du propane

Le propane de formule CsHg brile dans le dioxygéne de 1’air en produisant du dioxyde de
carbone et de I’eau. Tous les composés sont a 1’état gazeux.
A T’état initial, on a 2,5 mol de propane et 8,0 mol de dioxygeéne.

1) Equilibrer I’équation de réaction dans le tableau Suivant.
2) Compléter le tableau suivant de maniere littérale :

Equation de la réaction CsHgq + Oy — COyg + H20(q)
Etat\ du Avancement Quantité de matiére (en mol)
systeme (en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax

3) Calculer I’avancement maximal xmax de la réaction.

* Hypothese 1 : CsHg réactif limitant.

4) Calculer les quantités de matiére des réactifs et des produits dans 1’état final.

Bl 2 0] . L3 T
B D Oy BN & ettt ittt et e

ol DI T0) Yo Lol (o oF: 14 oo 1= PSPPI

3) Réaction entre les ions cuivre et les ions hydroxyde

On ajoute quelgues gouttes de soude (hydroxyde de sodium) contenant des ions hydroxyde HO™
a une solution contenant des ions cuivre 11 Cu?*. Un précipité bleu d’hydroxyde de cuivre II
Cu(OH): apparait.

Cu™e@ + 2HO @) — Cu(OH)

Les quantités de matiéres initiales sont : ni(Cu?") =3,0.10°mol et ni(HO") =2,0.10" mol.

1) Compléter le tableau suivant de maniere littérale :

Equation de la réaction Cu¥@ + 2HO Gy —  Cu(OH)yy
Etat du systeme Avancement Quantité de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax
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2) Calculer I’avancement maximal xmax de la réaction.

4) Réaction entre le diazote et le dihydrogéne

On mélange 24 mL de diazote gazeux de formule N2 et 72 mL de dihydrogéne gazeux de formule Hy. Il se
forme de I’ammoniac gazeux de formule NHs. Volume molaire des gaz : Vim = 24 L.mol*
En utilisant le tableau d’avancement ci-dessous, calculer le volume d’ammoniac que [’on peut récupérer.

+ Calcul des quantités de matiére a 1’état initial :

+ Remplissage du tableau d’avancement :

Equation de la réaction
Etat du systeme Avancement Quantité de matiére (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax
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