Modélisation des trafiSHiEtIOHs thftHigues’ 2Bilan de la matiére

I-Modélisation des transformations chimigues d'un systeme:

1) L'état initial et I'état finale d'un_systeme chimique:
Au cours d'une transformation chimique certaines espéces chimiques disparaissent alors que d’autres apparaissent.
Les especes chimiques qui disparaissent totalement ou partiellement sont appelées : les réactifs.

Les especes chimiques qui apparaissent sont: les produits de la transformation.
Toute transformation chimique évolue d'un état initial & un état final tout en se déroulant sous une pression et une
température données.
On appelle état initial I'état sous lequel se trouve le systéme au début de la transformation et état finial I'état sous
lequel il se trouve a la fin de la transformation.

Pour définir I'état d'un systeme on doit déterminer:
- Les paramétres physiques qui précisent les conditions d'état comme la pression et la température.
-La quantité de matiere ainsi que l'état physique de chaque espece chimique : liquide , solide , gaz ou bien aqueux.

2) Modélisation des transformations chimigues:

On modélise toute transformation chimique par un modéle simple qu'on appelle réaction chimigque qui peut décrire
cette transformation et qu'on représente par une éguation chimique dans laquelle les réactifs et les produits sont
représentés par leurs formules :

Dans une équation chimique les réactifs sont placés a gauches d'une fleche qui désigne le sens de la réaction et les
produits a sa droite.

Eéactifs — Produits

Au cours d’une transformation chimique, il y a conservation des éléments chimiques et de la charge électrique,
1’équation doit donc étre équilibrée par des nombres appelés coefficients stoechiométriques .

Géneralization : l'equation dela reaction peut ére modélizee d'une maniere générale de la facon suvante:
A + 8B —= O + &D

A et B les réactifs
C et [ les produits de la réaction.
.8, yetd :les coefficients steechiometriques

La fleche — indique le zens de la réaction

Exemples : m L'équation de combustion du carbone : O+ O, = €O, les coefficients stcechiométriques
D@ de cette réaction sont 1,11,

ul'équation de combustion du butane : 2C4Hiyp + 1309 — B(C?g + lLEJHgD

les coefficients stcechiométriques g B E g)
de cette réactionsont 2 13,8, 10.

m L'équation de la réaction d'oxvdation du zinc par une solution acide : Zn+ 2H* = Zn™*+ H,

les coefficients steechiométriques
de cette réactionsont | 2. 1. 1.

3)Relation entre quantité de la matiére et coefficients steechiométriques: .
Les quantités de matiére des réactifs entrant dans la réaction et celles des produits qui en résultent sont proportionnelles aux
coefficients stoechiométriques

n(A) n(B) n(C) n(D)
a By 6

[I-Bilan de la matiére:

1)Avancement de la réaction:
Pour suivre I'évolution de la quantité de matiere des espéces chimiques qui participent dans une réaction chimique
on utilise I'avancement de la réaction noté x exprimé en moles et qui prend une valeur maximale Xmax & la finde la
réaction.

2)Tableau d'avancement de la réaction:




Le suivi de I'évolution d'une réactiof SlaAighCAR- 2000 (8 atinllam Jupai ai
« L'etat initial : la réaction n'a pas encore commence, l'avancement x est nul .
« L'etat intermediaire : i} correspond & un éat quelcongue au cours de la réaction, l'avancement waut alors
une certaine valeur, notée x
+ L'etat final : correspond 4 13 fin de la réaction. L'avancement xp correspond alors & une valeur finale .

Le tablean d'avancement ;

Equation de la rédaction e A + 25 — O + S5D
états avancement Cruantité de matiére (ern mol)
Etat irutial 0 n,(A) 7,(B) 0 0
Etat de % Hﬂ(,ﬂ]}— ax }E‘J(Ej - B.x y.x 8.x
transformation
Etat final %e n{d)-ax |n(B)-Ax ¥.X J.x

L'avancement de la réaction permet de déterminer la composition dusystéme a un instant donné ou a I'état final
connaissant sa composition initiale, c'est e qu'on appelle bilan de la matiere.

3) Le réactif limitant: :
On appelle réactif limitant le réactif dont la disparition totale empéche la poursuite de la réaction chimique . (Donc

le réactif limitant est entierement consommé a la fin de la réaction).

Pour détermminer le réactif limitant dans le cas d'une d'une réaction générale de type .
agA + BB = yC + &D

on poses deux hypothéses
- Sl X < Ko alors | Zwe=%; danscecas c'est leréactif A quiest limitant.
- 51 Xime < Ximae alors | Kme=%; danscecas c'est leréactif B quiest limitant.
C'est 4 dire que des deux valeurs possibles I'avancement maximal correspond a 1a plus pelite

4) Exemples: Onréalise la combustion du méthane CHy dans le dioxygéne O, en introduisant initialement
1mol de méthane a I'état gazeux et 4moles de O,.

1) Sachant que les produits de la réaction sont le dioxyde de carbone et l'eau .Ecrire I'équation de la réaction en
déterminant les coefficients stoeechiométriques .

2)Dresser le tableau d'avancement de la réaction .

3)Déterminer I'avancement maximale de la réaction et en déduire le réactif limitant.

4)Donner le bilan de la réaction ( c'est-a-dire déterminer la composition finale du mélange).

1) L'équation de la réaction: CH,+20, - CO,+ 2H,0 les coefficients steechiométriques sont 1,2,1,2.
(9) (9) (9) (9)

2) Le tableau d'avancement de la réaction:

Fguation de la réaction CH, + O, —- O, + 25,0
états avarcemnent Cantité de matiére (en mol)
Etat iratial 1] 1 4 1] 1]
Etat de X 1-x 4—x X 2x
transformation

Etat final A 1- K 4 - K K 2 A
3) On suppose que CHg est limitant : donc ny(CH4)=0 cestadire: 1-X,,, =0 = Xymax= 1mol
On suppose que O est limitant : donc ng(O2)=0 cestadire: 4—X,., =0 = Xoma= 4mol
oNna: Ximax< X2max donc l'avancement maximale de la réaction est: Xmax= 1mol et CHy est le réactif limitant

4) le bilande la réaction : N ¢ (CHy)=1-Xmax=1-1=0
nf (02):4'Xma)(:4"1:3m|
N (HO2)= 2Xmax=2mol

Equation de la réaction o, + o, - 0, + 27,0
balan 0 | 3mel | lmel | Imdl
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