Transformation chimique d’un systéme (10h)
I- Modélisation d’une transformation chimique
1. Systéeme chimique :

a. Activité : b. Remarque : On remarque que la réaction des ions
T . d’argent Ag" avec le métal de Zinc Zn donne un dépot du
On consideére 1’expérience suivante : \ , : . .
> métal d’argent Ag et des ions du Zinc Zn~" Donc on peut
e In schématiser cette activité comme suivant :
A
N [Etatinitial (£1) [Fiat final (£.6)
apreés une durée Zn (s) En ©)
Ad AL(s)
Ag+NO; Zfi +2NO; (aq) In?:
(Ag+ 3) (Zn 3) . Transformation I(aq)
) .. NO3(aq) Chimi 7| NO3(aq)
Solide(S), liquide (1), gazeuse (z) et lmique
Tj=25°C Tp=25°C
aqueuse (aq), 1 f
q ( q) Pi=1bar ]%=1bar
——— —_—]

Réaction chimique :
Une réaction chimique est une modélisation de la transformation chimique subie par un systéme chimique,
Elle sera donc modélisée par une équation chimique équilibrée de la forme : aA + bB cC + dD telle que :
A et B : sont des réactifs ; C et D : sont des produits ; a, b, ¢ et d sont des coefficients stoechiométriques.
Application 1 : Equilibrer les équations chimiques suivantes, et identifier les réactifs et les produits :

- G T Oy COs, 2- CiHipgt Ozl COxy 3= _CiHigOugT Osg [ COxg + Ha0).

e 0o 0o

II-  Bilan de la matiére de la réaction chimique :

1. Tableau d’avancement :

a- Activité :

e La réaction de 20mol de N, avec 30mol de H,, conduit vers la formation du NH; ),
e On modélise cette réaction par I’équation chimique suivante : | Ny + 3H,) [ 2NHj,
b- Remarques :

Disparition de : | Quantité restant de N,,, | Quantité restant de H,, Quantité formée de NH;,,
Imol de Ny, 20-1x1 30-3x1 2x1
2mol de Ny, 20-1x2 30-3x2 2x2
3mol de Ny, 20-1x3 30-3x3 2x3
xmol de Ny, 20-1xx 30-3xx 2xx

e [’état final :
La transformation chimique arrive a son état final deés que 1’un des réactifs (réactif limitant) se disparait
totalement. Dans ce cas, x prend une valeur maximale, notée x

c- Conclusion :
Pour simplifier les choses, on va organiser ces étapes dans un tableau, appelé tableau d’avancement :

Equation chimique 1 Ny + 3H,.,, U 2NH..,

Etat du systéme avancement Quantités de matiere (en mol)

Etat initial 0 20 30 0
Etat intermédiaire X 20-1xx 30-3xx 2Xx
Etat ﬁnal Xmax 20'1 XXmux 30'3 x Xmax 2X Xmax

2. Avancement :
L’avancement x s’exprime en mol, il permet de déterminer les quantités de réactifs transformées et les quantités de
produits formées, Il vaut x = Omal a 1’état initial et atteint sa valeur maximale a 1’état final.



3. Le réactif limitant :
Dans 1’état final, au moins un des réactifs a disparu : sa quantité de maticre a cette état est nulle, ce réactif est
appelé réactif limitant, et les autres réactifs, dont les quantités de matic¢re n’est pas nulles, sont dits en exces,
Application 2 :
On considére 1’équation chimique suivante décrivant une réaction possible entre le mercure et le dichlore :
Hg + Cl, — HgCl,.
On réalise la transformation chimique associée a cette équation a partir d’un systéme composé a 1’état initial de
1 molde Hg et de 1,5 mol de Cl,:
1- Reéaliser un tableau présentant un bilan de maticre,
2- Faire un bilan de matiére lorsque I’avancement est é¢gal a 0,5 mol,
3- Déterminer le réactif limitant en calculant I’avancement maximal X,,,,,
4- Faire un bilan de matiére a 1’état final,
5- Calculer, m, la masse du produit HgCl, formé a 1’état final,
On donne : M(C1)=35,5g/mol et M(Hg)=200,6g/mol.
Application 3 :
Dans un tube a essai, on introduit 1, 0mL d’une solution de sulfate de Cuivre, contenant les ions sulfate
2—
504(aq)
solution d’hydroxyde de sodium contenant les ions hydroxyde H 0(_aq) et les ions sodium N a:aq) de concentration

) ) 2+ ) . )
et les ions Cuivre Cu (ad) de concentration C .= 0, Imol/l. A cette solution, on ajoute 2, 0mL d’une

molaire C , =0, 01mol/l. 1l se forme alors un précipité d’hydroxyde de Cuivre de formule Cu(OH)2 o Sachant

. . . : 2+ -
1°é h 1 la ré : 2H H
que 1’équation chimique modélisant la réaction est : Cu (@d) + 2HO (ad) Cu(OH) 25)

1- Identifier le(s) ions inactifs, puis identifier les réactifs et les produits,

2- Calculer les quantités de maticre initiales des réactifs,

3- Construire le tableau d’avancement de la transformation,

4- Calculer I’avancement maximal de la réaction en déduire le réactif limitant,
5- Faire le bilan de matiére a I’état final.



