Bilan de matiere d’une transformation chimique

;»»

Rappel : Ie\ reécﬂf limitant d’une transformation chimique

synthése dé I’aIumme :

\\ \0 « rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme » (Lavoisier)
AI ‘\‘ /0\\ \\\ .
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Al + 7O Al, 0, + _ 2 Al+ 3 H,0 > 1Al,05 + 3 H,
\ NN némbres stcechiométriques
aluminium \‘ eau " Y alumine dihydrogene
L n (AD) 2 n (AD) n (H,0
réactifs consommés dans le rapport des nombres steechiométriques : consommsé (A1) =— N consomme (A1) = consomms (H20)
\ N K Nconsomme(H20) 3 2 3
Ninitiat (AD) \ Niniriqr (H2 01 \ .
0 Si mm;l( ) == lm“a;( 2 )\\ —> Al'et H, 0 introduits dans les proportions stoechiométriques - Al et H,0 consommés entierement
‘ N R limitants
Ninitial (AD)  Niniriqr (H,0 Y N . _
O i imitiat (4D <! imitiat (H>0) - Al en defaut et H,0 en exces - il reste H,0

2 \ 3 Ilmitant (la formatlon d’alumine)

(Al b . (H,0
O si Minitial (A1) > Minitial (H20) S AL en exces et H30 en défaut > il reste Al

2 L3 \
. \ Ilmltant
exemple 2Al + 3H,0 -\ Al0, "‘ 3 H, Ninitiat(AD) 5,0 P Ninitiat (H20) 6,0 20
état initial (mol) 5,0 6,0 0 N0 2 I 5 limit _t 3 o
état final (mol) ? 0 «f----2----{---- \_? __________________________________________________ e




Un outil trés pratique : 'lavancement x de la réaction

-> c'est ici la quantité de matiere d’alumine formée a un instant t
2Al + 3H,0 - Al,0; + 3H,

x =0 |étatinitial | 50 6,0 0 0
. 4 < v
X instantt | 50 — 2x 6,0 — 3x X 3x
Xmax état final 5,0 — meax 6,0 — Sxmax Xmax 3xmax

\
\

Deux possibilités de réactif limitant : \‘ _________________________

Hypothese 1: si Al est limitant = 5,0 — 2x,,,501 = 0 Hypothese 2 : si H,0 est limitant = 6,0 — 3x,,,5,> = 0

X = —
H, 0 a disparu 50 = 2ZXmax1 6,0 = 3Xmaxz
///\ 5’0 )
Xmax1 T e Xmax1 = 7 = 2,5mol > Xmax2 — ? = 2,0 mol
VoD ) i _--="pas possible ! N ,*
! Ptag S~ . . 1
Xmaxz - == el e * - H,0 limitant et x4, = 2,0 mol
(2,0 mol)G ; temps il T 7
L <7 _e=T I
V/ ___________ \\\\ ”””” ,I
————————— - *":\ 1
Xmax €St la plus petite des valeurs ----—— -~ RV ,'
,—” \‘\ 1
«- TS~ i
Nrinat (Al203) = Ximayx = 2,0 mol rema'rq}‘lg : v
. e - Nynitial(Al) _ Nynitiar (H20) "
-> composition dans I'état final : _ _ 9 si > : H,0 limitant

- méme méthode !
Nfinal (A) = 5,0 — 2X 4, = 1,0 mol




A retenir !

> pour un corps pur :

0 2 B PE . er . . - _m(Cu) p(Cu) xV(Cu)
calculer les quantiteés initiales des réactifs a partir des masses, volumes, concentrations ... »(Cw) = gres ==y~

en supposant la transformation totale :

C

» pourunsolutéensolution: n=CxV C = H’"

Q compléter le tableau d’avancement : états initial et final uniquement

6 faire les deux hypotheses et calculer x,,, 401 €t Xmax2

@ la bonne hypotheése est celle avec x,,4, le plus petit - en déduire le réactif limitant et la bonne valeur de x,;, 4,

9 calculer les quantités de matiere finales des produits et du réactif restant en remplagant x,,,,, par sa valeur

aA + b B - ¢C + dD .
x=0 |étatinitial n (A) ni(B) ‘Q 0 - composition dans I’état final :
\* \‘ L ‘~ Nfinai (C) = CXmax
s i n;(A) —ax : —
Xmax état final i(4) max ni(B) — bxmax CXmax AXmax Mrinal (D) = dx,y

n(4) | Nrinar (A) = n;(A) — ax
Si A limitant — 1;(A) — @pgg = 0 = Xypggy = o) finat (A) = ni(A) = AxXmay
n:(B) - = Xmax = le plus petit Neinar (B) = 1n;(B) — bxmay
si B limitant — n;(B) — bxpax = 0 = Xmax2 = lT

remarque :
guand A ou B est limitant & état final atteint suite a I'épuisement d’un des réactifs : la transformation est dite totale

si I’état final est atteint avant épuisement d’un des réactifs : la transformation est dite non-totale




