P1 - Constitution et transformations de la matiere.

Chapitre 04 : Comment prévoir |'évolution des quantités de matiére
lors d'une transformation ?

Evolution des quantités de matiére lors d’une transformation. Etat
initial, notion d’avancement (mol), tableau d’avancement, état final.

Décrire qualitativement I’évolution des quantités de matiére des espéces chimiques lors d’une
transformation.

Au cours de la transformation :
® |es réactifs sont consommeés et leurs quantités de matiére diminuent
(elles sont maximales dans l'état initial et minimales dans l'état final) ;

® |es produits sont formés et leurs quantités de matiére augmentent
(elles sont souvent nulles dans |'état initial, maximales dans ['état final) ;

* les espéces spectatrices ne sont pas affectées par la réaction et Doc. 3 Formation d'un précipité
leurs quantités de matiére sont constantes. d'hydroxyde de cuivre, état final.

Etablir le tableau d’avancement d’une transformation chimique & partir de I’équation de la
réaction et des quantités de matiére initiales des espéces chimiques.

Exemple : Tableau d’avancement avec les quantités initiales des réactifs
ny(l,) = 1,0 mmol et ny(S,037) = 4,0 mmol (doc. ().

Equation de la réaction | 1ly(aq) +2 5,047 (ag) > 21" (aq) +15,0% (aq)
Etat du systéme Ava:::::‘;ent | Qq_antitéste matiére (en mmpl} .
| (mmo) | ag) | ms,03) | a(n) | n(s0%)
Etat initial x=0 10 | 40 0 0
.Etatintermédiaire 0<x<x 10-1x 4,0-2x 0+2x 0+1x
Etat final X=X 1,0-1x | 40-2x 0+2x 0+1x;
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Avancement final, avancement maximal. Transformations totale et
non totale. Mélanges stcechiométriques.

Déterminer la composition du systéme dans I’état final en fonction de sa composition initiale pour
une transformation considérée comme totale.
Déterminer la composition de I’état final d’un systéme et 'avancement final d’une réaction.

Aluminothermie

On considére le tableau d’avancement suivant :

Equation de la réaction | 2AL(s) + Fe,04(s) - 2Fe(s) + ALOL(s) |
Quantités de matiére (m:
Etatdusystéme = Avancement (mol) : T (mah) ‘
n(A€) | n(Fe;0;)  n(Fe) | n(AL,0,)
Etat initial | x=0 40 | 20 | 0 | 0 | >Latransformation étudiée est utilisée pour
Etat intermédiaire x 40-2x | 20-x 2x x le soudage des rails.
Etat final _ x 40-2¢ | 20-x | 2 | x

» Déterminer quantitativement I’état final du systeme chimique étudié sachant que la transformation est totale.

La transformation étant totale, x;= x,,,.

Hypothése 1:si Af était le réactif Hypothése 2 :si Fe,0, était le réactif
limitant, alors 4,0 - 2x,,, = 0. limitant, alors 2,0 — x,, . =0.
L’avancement maximal serait L’avancement maximal serait

Xmax = 2,0 mol. Xmax = 2,0 mol.

Les quantités finales des réactifs s'annulent pour la méme valeur de I'avancement
maximal x, . = 2,0 mol.
Bilan des quantités de matiére dans |'état final :
n{A€)=4,0-2x,,,=0mol n{Fe,0;)=2,0 - x,.. =0 mol
n{Fe)=2x,,.,=4,0 mol n(A€,0;) =x,,,,=2,0 mol

Déterminer I'avancement final d’une réaction a partir de la description de I’état final et comparer
a l'avancement maximal.

Capacité numérique : Déterminer la composition de I’état final d’'un systeme siéege d’une

transformation chimique totale a I'aide d’un langage de programmation.
?

Capacité mathématique : Utiliser une équation linéaire du premier degré.

* On écrit I'équation a résoudre: 3 —4x=0.
* On ajoute 4.x de chaque coté de I'égalité :
3-4x+4x=0+4x
-0
Soit : 3 = 4x
* On divise chaque membre de I'égalité
par le coefficient 4 qui est placé devant x :

3_4x
4 4
3_Ax
4 4
. 3
Finalement : x=:=
4
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