Transformation de la matiere

Chapitre 1 : Transformations chimiques d'un systéme

I ) Systémes physico-chimiques
1) Description du systéme

Un constituant chimique est une espéce chimique (atome, molécule, ions....). Lorsque 1'on
précise I'état physique de 1'espece, on parle alors de constituant physico-chimique.

I1 faudra toujours préciser 1'état physique du constituant : (g) : gazeux, (1) : liquide, (s) :
solide et (aq) aqueux.

Exemple : réaction du sodium solide avec 1'eau.

https://voutu.be/03KH-JAHr QO

2 ) Variables étudiées
Caractére intensif ou extensif

Les grandeurs extensives et intensives sont des catégories de grandeurs physiques d'un
systéme physique.

Une propriété est intensive si sa valeur ne dépend pas de la taille du systéme.

Exemples :

Une propriété est extensive si elle est proportionnelle a une quantité caractéristique du systéme.

Exemples :
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https://youtu.be/03KH-JAHr_Q

IT ) Les transformations chimiques

1) Activité

L'activité chimique, ou activité, d'une espece chimique exprime 1'écart entre les propriétés de cette
espece pure ou dans un mélange et les propriétés de cette méme espece dans un état standard a la
méme température.

Applications

* Soluté : un soluté est une espece dissoute dans un solvant.

_ Csolute’
soluté —

a ,avec c® =1 mol/L.

* Solvant : un solvant permet de solubiliser un soluté. On prendra souvent I’eau comme
soluté. Comme le solvant est en large exces par rapport aux solutés, on le considére comme
un corps pur :

=1

asolvant -

* Gaz: on mesure la pression pour déterminer 1’activité d’un gaz :

— Pgaz

gaz pe

a , avec P° =1 bar.

* Liquide ou solide pur :

aliquide/solide pur =1

* Mélange liquide ou solide : on utilise la fraction molaire pour étudier un mélange de deux
liquides :

Remarque : on somme les nombres des moles des constituants de la méme phase.
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Exemples : Calculer I’activité des constituants des mélanges suivants :

* activité de 1’éthanol dans ce breuvage (M(ethanol) =46 g/mol, d =0,79).

* mélange de I’or dans cette bague en or jaune 18 carats (750 milliemes)
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Cas particulier des constituants gazeux
On utilise le modéle du gaz parfait pour décrire les molécules a 1'état gazeux.

Pour un mélange de gaz, la pression partielle d’un gaz s’exprime par la loi de Dalton :

2 ) Equation-bilan
On modélise une transformation chimique a l'aide d'une équation-bilan de ce type :

Réactifs = Produits

La propriété fondamentale d’une €équation-bilan est la conservation : elle est toujours équilibrée en
terme d'atomes et de charges.

Exemple : Oxydation de I’éthane

Les coefficients stoechiométriques vi présents dans les équations-bilan sont algébriques :
* pour un réactifi: v; <0,
* pour un produit j : v; > 0.

Exemple :
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3 ) Avancement molaire &

L'avancement molaire est une grandeur algébrique permettant de lier les nombres de moles
des différents produits et réactifs.

La définition de I’avancement molaire & est :

Pour les solutions on peut utiliser I'avancement molaire volumique x :

4 ) Tableau d’avancement

Il permet de faire un bilan de matiere globale sur la réaction. On a ainsi acces aux quantités des
réactifs et des produits.

Exemple :

Remarque : Pour certaines réactions, on introduit le taux de conversion t représentant la fraction
d'un réactif qui réagit lors d'une réaction chimique.
= quantité qui aréagit
quantité initiale
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5) Quotient de réaction et constante d'équilibre
Quotient de réaction

Le quotient de réaction Q; est utilisé pour décrire I'état du systéme a un instant donné. Il permet de
lier les activités a; des différents constituants i de 1’équation-bilan.

L’expression du quotient de réaction Q, est :

Exemple :

Constante d'équilibre

Le systeme arréte d'évoluer dans deux cas :
* Siun des constituants de I’équation-bilan disparait. On parle alors de rupture d’équilibre.

* Si les quantités de matiere des différents constituants ne varient plus. On parle alors
d’équilibre chimique. On caractérise le systéme par la constante d'équilibre K°(T).
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Classement des réactions :

Réaction hétérogéne (plusieurs phases) :

* Réactions totales : réactions hors-équilibres qui conduisent a la disparition d’espéces
chimiques.

* Réaction nulle : la réaction n'a pas lieu.

Réaction homogéne (une seule phase) :

* Réactions quantitatives: réactions équilibrées possédant une «grande» constante d'équilibre
K° avec K° > 10*

* Réactions limitées: réactions €quilibrées avec des constantes d'équilibre «petites»; on
considére souvent que c’est le cas lorsque K° <107

Exemples : Classer les réactions suivantes :

° 2 CO(g) = C(S) + COz(g) Ko(298 K) = 1021.

® H30+(aq) + HO o) = 2 H2Oqy K°(298 K) = 10",

6 ) Critére d'évolution

Pour déterminer le sens d’évolution d’un systéme, on compare le quotient de réaction Q; a un
instant donné avec la constante d’équilibre K°.

¢quilibre

Sens direct Sens indirect
h-'-‘

> Q
K(}
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Exemple : Solution d'acide éthanoique a 10~ mol/L dont le pH est 2 5. On donne K = 10**,
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7 ) Optimisation d'un procédé chimique

Par modification de la valeur de la constante d'équilibre

La constante d'équilibre K° dépend de la température. Pour optimiser le rendement d'une
synthese, on choisit une température permettant d'avoir une valeur plus grande de constante

d'équilibre.

Exemple : Synthese de I'ammoniac

T (°C) 25

200

400

600

K° 4,1.10°

440

0,41

9,5.10°

Par modification de la valeur du quotient de réaction

La réaction s'arréte si on consomme le réactif limitant (rupture d'équilibre) ou si on atteint
1'équilibre. 11 suffit de modifier le quotient de réaction une fois 1'équilibre atteint pour que la

réaction continue.

Exemple : Esterification : acide + alcool = ester + eau
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