1*¢S| Correction TP 7-B : Avancement d'une transformation chimique | Théme : Observer

Objectif du TP : Etudier la solubilité de deux solides ioniques pour comprendre la notion d'avancement
d'une transformation chimique.

1) Etude de la dissolution d'un solide ionique dans I'eau :
I-1) Introduction, principe d'une dissolution :

1) La solvatation est l'interaction entre un solvant et un soluté, a la suite de laquelle le soluté
s'entoure de molécules de solvant.

1-2) Protocole expérimental :

50 mL d'eau distillée 50 mL d'eau distillée

1,0g de chlorure de cuivre 11 1,0g de sulfate de fer III
CuCly(s) Fey(S04)5(s)

Observation : Le chlorure de cuivre se dissout enticrement dans I'eau tandis que le sulfate de fer ne se
dissout que partiellement.

Solution aqueuse (}'hydroxyde de sodium Solution aqueuse de nitrate d'argent
(Na” + HO )(aCI) (Ag"+ NO3-)(aq)
Solution aqueuse de Solution aqueuse de
chlorure de cuivre II———» chlorure de cuivre I —#
(Cu2+ + ZCI_)(aq) U (Cuz+ + ZCI-)(aq) U
1 2

Observations :
Dans le tube 1, on observe la formation d'un précipité bleu. Dans le tube n°2 on observe la formation d'un
précipité blanc qui noircit a la lumiere.

Conclusion :

Dans le tube n°1 le précipité bleu est un précipité d'hydroxyde de cuivre qui s'est formé selon la réaction :
Cu’oy +2HO gy ———» Cu(OH)y

Dans le tube n°2 le précipité blanc est un précipité de chlorure d'argent qui s'est formé selon la réaction :
Ag g T Clag —— = AgCly)
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1-3) Exploitation :

2) La solubilité du chlorure de cuivre dans 1'eau est meilleure que celle du sulfate de fer. En effet, on
observe quelques particules non dissoutes dans le fond du bécher n°2.

3) équation de la dissolution du chlorure de cuivre II dans ’eau : CuClys — Cu**ug + 2 Clg).
La solution obtenue est électriquement neutre car elle est constituée de 2 fois plus d'ions

chlorure qui portent une charge négative (-e) que d'ion cuivre (II) qui portent 2 charges positives
(2e):2x(-e) +2e=0.

4)
Dissociation du cristal ionique Solvatation des ions
approche )
des molécules départ des ions

POE€ €0P
o0 > ¥

5)_Calcul des quantités de maticres :

On sait que 7 =3 Aaveem la masse de soluté dissout et M la masse molaire du soluté.

1,0

Soit pour le chlorure de cuivre I :  n,= a4 7,5-10" mol
1 _
Et pour le sulfate de fer I1: n,= 2(’)(; =4.,8-10" mol

6) D'apres I'équation bilan de la transformation on a :
CllClz(s) — Cu2+(aq) + 2 Cl-(aq)-
3 mol 3mol  6mol

Il n'y a pas conservation de la quantité de matiére car pour les réactifs, on a 3 moles et pour les produits :
3 + 6 =9 moles.

Il) Etude de I'avancement de la réaction de précipitation des ions fer Il :

II-1) Protocole expérimental :

ImL Solution aqueuse d'hydroxyde de sodium

(Na+ + HO_) melange hetorogine \;'_‘;‘zﬁ""
(@q) papier fiire g
emoonar o

On obtient un précipité marron |
d'hydroxyde de fer III que 1'on Al

Solution aqueuse de filtre | ‘

sulfate de fer II1 - g

(2Fes+ +3 SO42-)(aq) fibeat |£ Y
e

1S Corrigé TP 7-B Avancement des transformations chimiques 2/4



Solution aqueuse d'hydroxyde de sodium
(Na" + HO")

(aq)
Observation : On observe la formation d'un précipité
marron

Filtrat 4&

Questions :
7) Equation de la réaction de précipitation : Fe**uq + 3 HO wg — Fe(OH)ss

8) On observe également un précipité d'hydroxyde de fer III dans le filtrat, ce qui prouve qu'il restait
des ions fer III dans le filtrat.

9) On peut donc en conclure que les ions fer 11 étaient en exces.

10) Calcul de la quantité de matiére d'ions hydroxyde versée dans le bécher.

On sait que  C=—avec C la concentration molaire de la solution, n la quantité de matiére et V

%
Volume V converti en litre
—

le volume de la solution.
etdonc 7,,,=1,0-10"%1,0-10°=1,0-10*mol

Soit n=CXV

11) a) Quantité de matiére d'hydroxyde de fer que I'on doit obtenir :

¢étant donné les coefficients stoechiométriques dans I'équation bilan
Fe’'ug + 3 HO'wg — Fe(OH)s

On en déduit qu'une mole d'ion Fe’" réagit avec 3 mol d'ions HO". Ainsi si on ajoute 0,3 mol d'ions
HO" a 0,3 mol d'ions Fe*" , seulement 0,1 mol d'ions Fe** pourra réagir avec les 0,3 mol d'ions
HO- et il ne formera donc que 0,1 mol de Fe(OH)s.

b) Tous les ions HO™ ont été consommés, par contre, il reste 0,3-0,1 = 0,2 mol d'ions Fe**. Comme
les deux réactifs n'ont pas totalement été consommeés, on en conclut qu'ils ne sont pas ajoutés en
quantité stoechiométriques. Le réactif limitant est le réactif qui a totalement disparu au cours de la
transformation chimique, donc les ions HO". Le réactif en exces est le réactif encore présent
lorsque la réaction chimique est terminée : il s'agit donc ici des ions Fe*".

¢) Initialement, il y avait 0,3 mol d'ions Fe**. 0,1 mol ont été consommées. Donc il reste
0,3—-0,1 =0,2 mol de Fe*".

d) 11 faut 3 fois plus d'ions HO™ que d'ions Fe** pour former le précipité Fe(OH)s. Puisqu'on avait
0,3 mol d'ions Fe*’, il aurait fallut 3 x 0,3 = 0,9 mol d'ions hydroxyde pour faire réagir tous les
ions fer III. Les réactifs auraient alors été ajoutés en proportion steechiométriques.
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I1-2) L'avancement d'une transformation chimique :

12) tableau d’évolution de la réaction de précipitation :

Equation de la réaction chimique Fe''(aq) + 3 HO(aq) — Fe(OH)s(s)

Etat‘ du Avancement (en Quantité de matiére (en mol)

systeme mol)
Initial x=0 0,3 1 0
En cours 0 < x < X 0,3-x 1-3x 0+x

0,3 = Xmax 1 = 3Xmax 0 + Xmax
Final Kinax = 0,3 *
maxe _ 1-3x0,3
0,3-0,3=0 —1-09=0,1 0,3

* Détermination de Xmax : on fait deux hypothése puis on sélectionne celle qui est la bonne
- hypothése 1 : si Fe’" est le réactif limitant alors il est totalement consommé, donc 0,3 — Xpax = 0
donc
Xmax = 0,3 mol.

- hypothese 2 : si HO- est le réactif limitant alors il est totalement consommé, donc 1,0 — 3Xpax =0
donc Xmax = 1,0 /3 = 0,33 mol.

+  On choisit maintenant I'hypothese qui nous donne le plus petit avancement maximal. Donc c'est
I'hypothése 1 qui est la bonne, le réactif limitant est donc Fe** et 'avancement maximal est égal a
0,3 mol.

13) Le réactif limitant est le réactif pour lequel 1’avancement maximal xm.x est le plus petit. Donc
d"aprés le tableau d'avancement le réactif limitant est l'ion Fe*" . On en déduit que le réactif
limitant n'est pas toujours le méme et qu'il dépend des conditions initiales de I'expérience.

14) Au cours de la transformation chimique I'avancement x augmente de 0 (état initial) jusqu'a Xmax
(état final).
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