Physique-chimie chapitre 13
La transformation chimique — Séance 1

Voici les compétences que vous devez acquérir a
I'issue de ce cours :

e Equilibrer 'équation d’une réaction chimique

e Trouver le réactif limitant ;

e Déterminer si une transformation est endother-
mique ou exothermique.

Correction des exercices du chapitre 12

N°14 p. 105 — Réfrigérateur

Les changements d’état de 'isobutane ont lieu dans
Pévaporateur (liquide — gaz) et dans le condenseur
(gaz — liquide).

Dans ’évaporateur, il s’agit d’une vaporisation ; dans
le condenseur, d'une liquéfaction.

La vaporisation est endothermique, et la liquéfaction
est exothermique.

N° 20 p. 107 — Fondre I’anneau

a. Il s’agit d’un passage de Iétat solide a 1’état liquide,

donc d’une fusion.

b. On suppose que I'anneau est formé d’or pur. Le

symbole de 'or est Au (voir le tableau périodique).

L’équation de changement d’état est :

Au(s) — Au([)

c. L’énergie massique de la fusion Lgygon est 'opposée
de celle de la solidification Lgglidigcation :

qusion = 7Lsolidiﬁcation = 6757X104 J'kg71

R Remarque B N

| L’énergie massique de changement d’état est aussi |
l appelée « chaleur latente de changement d’état ». 1

d. Energie échangée lors du changement d’état :

Q =m: qusion
Q =6,0x107% x 6,57x10*
Q=3,9x102J

6E-3%6.57€e4

Cette transformation est endothermique (Q > 0).

N° 23 p. 107 — Le grélon

a. Le grélon va fondre, car la fusion est une transfor-
mation endothermique (Q > 0).
Il peut aussi se briser en plusieurs morceaux, ce
qui est susceptible d’accélérer sa fusion.

b. Données du probléme :
Q =1,6/2=0,80 J, transfert thermique regu par
le grélon ;
Ltusion = 3,33x10% J-kg™!, énergie massique de fu-
sion de I'eau, valeur donnée au début de la série
d’exercices page 107;
Inconnue : my, masse d’eau subissant la fusion.

Q =my - qusion = my =
qusion
0,80 N
— 9 410 kg = 2,4
T 3 33107 s onms
.8/3.33€5

2-402402402€ 76

c. La masse d’eau entrant en fusion est tres faible;
faire fondre des grélons en les projetant au sol est
assez peu efficace.

m [12.4] N° 29 p. 108 — Calotte glaciaire

a. L’énergie absorbée lors de la fusion est notée Q et
s’exprime par :

Q = m - Ltusion
Le multiple « giga » correspond a 10° et tonne &

103 (une tonne vaut mille kilogrammes) :

Q = 186,4x10% x 109 x 3,33x10°
Q = 6,21x10' J

NORMAL FLOTT AUTO REEL DEGRE CL n

186.4e3%E9%3.33ES
6.20712€19
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b. La calotte polaire du Groenland est supposée en
dehors de I'eau, car il ne s’agit pas d’une banquise,
mais d’un glacier : toute la masse de glace qui se
retrouve sous forme d’eau liquide, et contribue a
augmenter le volume des océans.

Notons V le volume d’eau ainsi libéré. Par défini-
tion de la masse volumique :

m m
eau — Y7 -~ V=
p V pcau
186,4x10'?
=" —186,4%x10° m?
\Y% 000 86,4x10° m

Ce volume V d’eau va se répartir & la surface S des
océans et provoquer une hausse h de leur niveau

telle que, d’apres le volume d’un parallélépipede
rectangle :

VoS.h o h=v
S
186,4x 10°

= =10 = 3,7x107* m

INORMAL FLOTT AUTO REEL DEGRE CL n

186.4e9/5e14

Cette augmentation est tres faible, mais ne tient
pas compte de la dilatation des eaux, qui ne restent
pas a 0 °C.

1 Qu’est-ce qu’une transformation chimique ?

1.1 Physique ou chimique ?

La combustion du fusain
dans le dioxygene est-elle
une transformation phy-
sique ou une transforma-
tion chimique ?

e Peser un morceau de
fusain (carbone quasi-
ment pur) :

Minitial = 170 g

e Le porter a incan-
descence dans une
flamme.

e Le plonger dans un fla-
con de dioxygene.

e Sortir le reste de fusain,
le peser :

Mfinal = 0775 g

e Introduire de I'eau de
chaux dans le flacon et
agiter :

a. Noter ce que I'on observe dans le flacon apres le
test a I'eau de chaux.

Leau de chauoe se « brouble » - /]’\néu/r\xtéﬂﬂamc
canackenisbique du dicsoyde de canbome.

b. Quelles especes chimiques sont présentes avant
la combustion ?

Cardbone ‘G(S) ek dmccfgﬂérm 02(g)A
c. Quelle espece chimique s’est formée ?
@made de carllone CO,4(g)-

d. Quelle espece chimique est présente avant et

apres la combustion ?
@mﬂw‘e(s) (iﬁ«mn&&l’s»d&a%&m).
e. On en déduit une réponse a la question initiale :

transformation physique ou transformation chi-
mique ?

1.2 Description d’un systéme
chimique

Pour décrire un systeme chimique a 1’échelle macro-
scopique, il faut indiquer :

—Qamahuwdaew/pécaocpumuqueo
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— leurws  2kaks ' . aolide (s), -
quide (0) ou gay (5) (= chapibre 12);
—Qatemvr\ér\ahmeTetQa/rmam«Lp

1.3 Evolution d’un systéme chimique

Lorsque I’évolution d’un systéeme chimique s’accom-
pagne de 'apparition de nouvelles especes, le passage
de T'état initial & I'état final est appelé nackiom

cRinmigue (1).

Activité n°1 p. 112 — Modélisation d’une transformation chimique

Réviser avec les documents

1. Une combustion est une transformation chimique,
car des espéeces chimiques, dont le dioxygene, sont
consommeées, et de nouvelles especes se forment.

2. Lorsque I’équation de la réaction chimique est ajus-
tée, la conservation de la masse se traduit par une
conservation des éléments.

3. Les réactifs sont le carbone et le dioxygene ;
Le produit est le dioxyde de carbone.
4. a. Laréaction chimique de la combustion compléte
du carbone dans le dioxygene s’écrit :
Carbone + dioxygene — dioxyde de carbone

L’équation ajustée de la combustion complete
du carbone s’écrit :

C) + Oz = COyy

b. La réaction chimique de la combustion incom-
plete du méthane dans le dioxygene s’écrit :

Méthane + dioxygene

— monoxyde de carbone + eau

L’équation ajustée de la combustion incompléte
du méthane s’écrit :

2CH, ( + 30, — 200 +4H,0,

Réactiver ses connaissances

e Une transformation chimique est le passage d’'un
systeme chimique d’un état initial & un état final.
Certaines especes sont consommeées et de nouvelles
se forment.

e Il faut ajuster une équation de réaction chimique
afin de respecter la conservation de la masse qui
se traduit par la loi de conservation des éléments
chimiques.

2 Comment modéliser une transformation chimique ?

2.1 La réaction chimique

Les néa.obL[)]o (2) sont les espéces chimiques affectées
par la transformation; les /r\nodxu,ta (3) sont les es-

peéces chimiques apparues.

La réaction chimique modélise, a ’échelle macrosco-
pique, le passage des réactifs aux produits.

3 Equilibrer les

3.1 Transformations chimiques

e Une transformation chimique a lieu chaque fois
qu’une nouvelle espéce chimique est cnéée (7) ou
chaque fois qu'une espéce chimique est dabruiike

2.2 L’équation chimique

Les réactifs et les produits sont représentés dans I'équa-
tion chimique par leurs formules :

Les nombres stoechiométriques ou coe@%w.emhﬁ (4)

é (5) sont placés devant la formule
de chaque espéce mise en jeu, et sont ajustés pour

traduire la comaervsabion (6) des éléments et des

charges au cours de la transformation.

équations-bilans

®).

e Le chimiste LAVOISIER a montré que la mosse (9)
des réactifs qui disparaissent est égale a la masse
(10) des produits qui apparaissent. C’est la loi de
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conservation de la matiere.

e La réaction chimique se résume donc a un réarran-
gement des atomes dans des molécules différentes.

Définition

Chaque atome initialement présent dans les

nm.cb,[)]/a (11) se retrouve dans les /r\nod.mbb (12)

de la réaction.

3.2 Nombres steechiométriques

Une équation chimique traduit une réaction chimique
a l'aide de formules chimiques. La loi de conservation
se traduit par le fait que les symboles de chaque élé-
ment chimique doivent apparaitre en méme quantité
dans les deux membres de ’équation chimique.

Par convention, on utilise des nombres, appelés
.. (13) Riomsbni
cisent combien de fois chaque formule chimique doit

étre comptée.

(14), qui pré-

3.3 Ajustement des nombres
steechiométriques
Faire le décompte des éléments dans un tableau consti-

tue une premiere méthode d’ajustement des coefficients
steechiométriques.

Exemple : réaction de production d’éthanol et de di-
oxyde de carbone, a partir de glucose :

Réactifs
CGHUOG — CyHgO + COq

Produits

Equation
Nombre de C

Nombre de H
Nombre de O

Les coefficients stoechiométriques 4 (15) devant la for-
mule chimique de I'éthanol CoHgO et 2 (16) devant la
formule chimique du dioxyde de carbone CO4 ont été
choisis afin d’égaler les nombres de C, de H et de O.

Devant la formule du glucose C4H;,Oy, le coefficient
steechiométrique 4 (17) est sous-entendu.

Ainsi, C, H et O figurent autant de fois dans chaque
membre de I'équation chimique, on dit que la stceechio-
métrie de chaque élément est ajustée. Cet ajustement
peut étre délicat & trouver dans certaines situations!

3.4 Cas des ions

Exemple : réaction de précipitation de I’hydroxyde de
cuivre Cu(OH); : dans ce cas, la présence d’ions est
une aide, puisque 'ajustement des nombres stoechiomé-
triques doit faire en sorte qu'il y ait la méme quantité
de charges dans chaque membre (loi de conservation
de la charge électrique).

Réactifs Produits
Equation Cu?t + OH~ — Cu(OH),
Nombre de Cu
Nombre de O

Nombre de H
Nombre de charges

Définition

Une équation chimique doit toujours étre écrite
avec ses nombres stoechiométriques ajustés.
Cela traduit la conservation des npmnﬂ,ea (18)

éﬂex;b'\iqm (19) et des rmembks (20) dans le

cas des ions.

3.5 Exemples

Consigne : Equilibrer les coefficients stoechiométriques.

a. S+ O, — SOz

b. N, + O, - NO

c. NO+ O, — NO,

d. H,+ O, =+ H,0

e. FeO + CO — Fe+ CO,
f. Fe’™ 4+ ...OH™ — Fe(OH),
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