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CHIMIFE - Chapitre 5 Classe de Seconde

COURS

« Modélisation des transformations chimiques »

nesc on i S

Les compétences a acquérir...

- Modéliser, a partir de données expérimentales, une transformation par une réaction,
établir I'équation de réaction associée et 'ajuster.

- Identifier le réactif limitant a partir des quantités de matiére des réactifs et de I'équation
de réaction. Notion d’espéce spectatrice.

- Déterminer le réactif limitant lors d’une transformation chimique totale, a partir de
Uidentification des especes chimiques présentes dans I’état final.

- Modéliser, par I'écriture d’'une équation de réaction, la combustion du carbone et du
méthane, la corrosion d’'un métal par un acide, I'action d’un acide sur le calcaire, I'action de
I'acide chlorhydrique sur I'hydroxyde de sodium en solution.

I- Qu’est ce qu'une transformation chimique ?

On appelle transformation chimique, une transformation (.2€s<Won ..) au cours de laquelle des ﬂ.ﬁ.@xcﬁﬁo.
/ .
(substances présentes a I'état initial) sont SN %->... pour former des l/-Dch.K .. houveaux

(nouvelles substances présentes a I'état final).

Complétez le tableau ci-dessous a I'aide des mots suivants : réactifs, produits, systéme chimique, état initial,

état final, équation de réaction, ion spectateur, transformation chimique.

S‘-ag\f‘:-me‘ Chw

Meélange d’espéces chimiques dont certaines peuvent réagir entre elles et se
transformer

Ear inivigl

Systéme chimique avant la transformation chimique

Q Q{_G._c_v\ﬁb

Espece chimique présente dans 1’état initial et qui va étre transformée

Troms me a_hon
SA

Passage d’un systéme chimique d’un état initial a un état final

‘&_CFMQ.KO“I- aAe
Neochon -

Ecriture symbolique de la réaction chimique, indiquant les formules chimiques des
réactifs et des produits

Evol- gAqu, .

Systéme chimique aprés la transformation chimique

Pmod.u; tu

Espéce chimique présente dans 1’état final mais pas dans I'état initial

vom A?o_g_\-c\}'m

Espéce présente dans l'état initial et l'état final mais n’ayant subi aucun
transformation

Oy

Exemple de transformation chimique : Au cours de la combustion du méthane dans l'air (mélange de dioxygeéne

Ng

et de diazote essentiellement), il se forme du dioxyde de carbone et de I'eau || ©
N 1

- ﬁn_\’{\ekme- CH’({
4.... OL
_CL&{.}--‘S é(_

Etat initial :
Espeéces chimiques présentes avant
la transformation chimique :

cQO '3
Etat final :
Tm@msmm.\no“ Espe him at fmha’ R
C mmidaans | specesfc imiques Eresentes apres
N o th,, a transformation ¢ imique

_ mgwuctg_ a&m%\nmc_ COls.
- 2 Olsn- *"l'l

- M‘boE I\JL

Cly: C HH Y3

£ ) N Jd415 |
La transtormation L,uuuuiuc est uluucuocc lqu TaTt Ca\, ton—

n&]ﬁf\%e_ + O‘vx*a\j-:] W—>M o,

o.n..u.-b e

Remarque : le diazote .. & 5 X7, —tni . . S0 E}@E—F LA, ﬁ)e:_;h—'\tu.cg‘a\.&_-'e ..................
dcuna. k S Q,-RW\ .....................................................................................................
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II- Transformation chimique et équation de réaction chimique:
1- Ecriture de ’équation chimique :

Conmervatnan. heas cfemesle et de la ehanas 2fedmqui entre les réactifs et les produits.
- Elle s’écrit sous la forme en écrivant les formules des réactifs et des produits:

CHyo+ 2Oy L Qe+ M O

les réactifs les produits

-Des nombres entiers et les plus petits possibles sont placés devant les formules chimiques des réactifs et des
produits afin de respecter la conservation des éléments et de la charge £lectrique :
Ces nombres sont appelés PN (e 0N OrNVE N\ e,
L’équation de la réaction chimique est dite *{-Crﬂ*f&\"\-é.% S

Remarque : Le nombre stoechiométrique A west Jjamais écrit.

L’équation de la réaction chimique est I'écriture symbolique d’une transformation chimique. Elle traduit la

2- Equilibrer des réactions chimiques :

Exemple de transformation

Combustion du méthane CH,

Combustion carbone
~ombustion carbone

LB O, ~ C C ..... + O& - COL

Corrosion d’un métal par un acide ( A Fe evr 2 W ) L/ﬁ Fe 42M )
Fe )+ LHvu > Ferrug + Hoy

2D 25)

Action d’un acide sur le calcaire

CaCOg4 (s) 2H+(aq) - Ca2+(aq) + COQ(g) + HQO(I)
2@ 2® 2

Réaction entre I'acide chlorhydrique et
I'hydroxyde de sodium
Hrag+ HOw) = H.Op

@'\'630 &)

Remarque : Dans I'équation de réaction les formules chimiques sont suivies en indice de I'état dans lesquels se
trouvent les réactifs et les produits

(s):.. > ofrde . ) : e Gamnthe ..o

(8) -+ OO (@q): ....em. 2dlaWaon . @ opseane (H-0)

III- Quand est ce qu’une transformation chimique s’arréte-t-elle ?
1- Réactif limitant :

Lors d’une transformation chimique, les quantités des réactifs ...l raunemr

Une transformation chimique totale va donc s’arréter lorsque I'un au moins des réactifs .esM.............

"Lru.m e...... Sa quantité a 'état final est muntle .. I +
Il est appelé .!?.@.c.g,h‘g..ii.m\i.&.m.\r ‘) m&@\-st\‘f = o mdt
[eta

Si les 2 réactifs sont entierement consommés « en méme temps » alors ils ont été mélangés dans les

Mo'omham,b\'mhmé_we.o et que le mélange est dit ..J;.‘ro&ck@méhgc‘&c_ )

Celinn Guin anete Ao Adachor | : w::;ﬂmcn o= 'V

f;i?;;glﬁ :cl:ir(f’z\jtc‘i;:jimitant dépend . %%thl_s nanadey . .m.,,'jé aeBp et .Ches. .. .c-.otﬁggu- o\
. N, SNE e PPN
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2- Comment prévoir le réactif limitant ?
a- Revenons sur la combustion du méthane

Chy+ 20, - S04 +2W,0

Elax ondnal - . Quantité des réactifs (mol)
Cosamd 5 my =l mek
mcm‘ 10
Aol de CH. nlark o & sk e O
‘ R ¥ Z s AW
A £'evolv ==
. ‘
mi\—\\fo"""{ ev mDL:annuR ‘2‘ mCH, =m0 mCH, w0,
O(Q J'L’ +'f e .\'QMV Ry C.H\-. . mCH,h"-OM m:, Etat initial ) Etat final
;"lhrj‘—":‘ <m20‘;_:_|__=£,
2
} -
Flok sl - Quantité des réactifs (mol)
o o — =
Aol de CH, M_mgw orec & R e Op .| N =N
A L'eval Rinal B R
mip‘\ L mk  ev m‘g‘-—_ O mek _g‘ 0 — %C;
P - o 4 - "My M mo
e neact{ Lumivany env o, |- mo.e:. =0 ok . i ~uhoa
| \
i“ﬂl' - .ﬂ. - lq _NE)_‘Z :l‘__ - Z«
1 s 2
Elor onahal - : Quantité des réactifs (mol)
'T\" = SN { /Y\a —_Ll mof
CHy 1>
Aol e CH,y r\-c'_qgu‘r o & Mk he Oy
A L'eva e
mi < Omk v mY =D ek
cHy = O¢ mCH, w0 m(H, w0
EEU“L Len %O""L\' ony "" 'h:’ u\""“:’d"“"t‘“ A omrn “ Etat initial . Etat final
€2 o Pl s YOO Sacpaned Mew, o _ me,
?NGV&\\WL%&W\\M)WMWL»M\ C-U'N\fﬁ'- A T4 T l:"‘—z—' ';z-':&
Aen cm&\um\a D)
b- En résumé :
Le réactif limitant d’une transformation chimique est celui pour lequel le rapport de sa quantité de matiére
initiale ni( ...) sur son coefficient stoechiométrique est le plus ¥.a..
Soit I'équation :4 A +bB = ¢ C +dD uﬁ
i i
- sl % (n (B) alors le réactif pt est le réactif limitant m%( ) < o ol
i) (niB) (B e e m?
-S1l— >—b alors le réactit =2 est le réactit limitant (F;) - o Mmsi.
i i
1@ :% alors les réactifs ont été mélangés dans les . Ftopmhom AM%Q \Knrumet le
mélange est dit . A Yoechiome ]ru-q.u.q, m "( A = m (E)) = O mot
Exemple : Equilibrer I'équation suivante Zn ) + H¥aq = Zn?*ag + Hgp
A Tétat initiale, les quantités initiales des réactifs sont ni(Zn) = 3,0.102mol et ni(H*) = 1,0.102 mol
Les réactifs ont-ils été introduits dans les proportions steechiométriques ? m' m' e Ao +
+ e m' 3,0.00"8 Z“‘> (v pehl
Smt+riHY —Zm + Hy (2m) - 2 =20 .o tmif A 2
SN~———— - A - (
m{_mclﬁ&\ lr-.ool......,t, m'H‘), /\,o.to't:
20 4® 3 2

NG

Iy 1}!\"\9{

deme BY e Le

n.e.'a;,\..k Lt curl ‘
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IV- Comment prélever une quantité de matiere n ?
1- Définition de la masse molaire atomique:

. /
La masse molaire atomique notée M (majuscule) d'un élément est la masse d ums-..... moke_
cet élément.

Elle s'exprime en mr\o'e/L ow mof, L7

Exercice : Myueteon = 1,678.10%¢ g et la constante d’Avogadro N; = 6,02.10%3 mol ™!

Calculer la masse molaire de 'oxygeéne Mo sachant

27
Calculer la masse molaire de I'aluminium M , : ABQ{
que My 0 = AxMnuceon= 16 * 1,673.102* '

_ _ =24
Ma 0= 2,677.10%g Mok ne = 2‘ ""'“nw}-&;.m = 2.?)(41‘(,'-}3 o
=45.1o”
Aone (1, = Na xm > * ty - \-l3
? = oz.n;f”gf/z (33 17E3 Npe = Naxmar.ae <CoL. 1o <45 1o
Al o fmR s Loy [k

Quelle est la masse molaire du carbone Mc ? Calculer la masse molaire de I'hydrogéne Mu:

nc: M&“‘M\a&-c :M&xﬂxm\m&ém 0

) “-: Ma_""‘ma\,_rﬂ _—MFKRKMMJO‘
-z

Col Vo™ x AL x ALY 1o

AL Oé/nmc‘q

5 CoLAd" P x A x A LR 107"

= A ab [rn R

Remarques:

. [ /
- Les masses molaires sont écrites dans /eCa— oeo.m L CAMN. NN .Q.& QA dr.&&?—..d,.ﬂa elements
Extrait de la classification périodigue

1 A 4
{H X 3He
rogéne X hélium
1,0 gimol M «— Masse molaire atomique 4,0 g/mol
9 1" 12 14 16 19, 20,
iLi iBe .B =T N 50 oF ToNe
lithium beryilium bore e azote ine fluor néon
6,9 g/mol | 9,0 g/mol | 10,8 g/mol (12,0 gjmol | 14,0 g/mol (| 16,0 | | 19,0 g/mol | 20,2 g/mol
23 24 27 28, 31 3. 35 40
1iNa 12Mg 13Al 1aSi 1P 165 7€l 18Ar
sodium magnésium minium silicium phosphore soufre chiore argon
23,0 g/mol | 24,3 g/mol 27,0)y/mol | 28,1 g/mol | 31,0 g/mol | 32,1 g/mol | 35,5 g/mol | 39,9 g/mol
39 40
1K 20Ca
potassium calcium
39,1 g/mol | 40,1 g/mol

La masse molaire d’un ion est considérée égale a la masse molaire de I'atome ou de la molécule, car la
masse des électrons est . [N’;-Cglo. AL-O iR devant celle des atomes ou des molécules.

2- Définition de la masse molaire moléculaire :

La masse molaire moléculaire est deu . Savrevmne. des masses molaires atomique des atomes qui
constituent la molécule.

Elle s'exprime aussi en g.mol-".

Exercice :
Calculer la masse molaire de I'eau H,O : Calcul de la masse molaire de I'hydroxyde de sodium
W“ZO =20, +No NaOH

= 2 xA,00 » AL :J\?}ch/msf ON«.OH :r‘lkﬁo_* N, + 1,
Calcul de la masse molaire du glucose CsH 205 =2%0 ¥ \¢,0 + A00
ﬂ%g,*-_éﬂcku.ﬂu +C0, = 4o,0 g [mi

=G A0 +\Ux 40 +6rACO

= Afo o fmdl

3- Pour une entité X, quelle est la relation entre la quantité de matiére nx, la masse mx et la masse
molaire Mx?

La masse molaire nous permet de calculer aisément la quantité de matiére d’un échantillon a partir de sa
masse par la formule :

nX__"Z_“._?—‘- oL M :mxxﬂx

M« %
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Exercice :

Vous devez prélever une quantité nge = 7,20.10-2mol
de saccharose. Comment faire ?

Formule brute du saccharose C,,H2,01;

OLLk N Gcc hon o

= 2,0 Z(Lﬁ '\'l\ﬂ

r‘.bﬂc_g.. l C* H o
=2 x\Z, o L L x l)oo+‘-\ x \¢,0
= 342 ck{chr(

Co_QcpJ- e Ro. o= de

Nocchonow o- Qc_xtx_-

m = 1_“_.&0_“&5'-—
Aocc n
Ado-c
=) f\fﬂ)bo_r_{_ = m,w.u_ < ﬂ NOC L

= 000! <342
= 2.[1)‘6 CB,

P‘-TLLL },&éQ&\.ﬁ-’-— e C\-LA—Q\M\'\:‘; mMCc_'-q'i?-‘\D—ZMU'Q L’e Efuu.‘\/

N o at fang!

\(’%ﬁ—'&- Ann e
A0 ¢

= ZLJ]GCB‘
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