Chap10 : Comment produire de l’énergie par combustion ? – AE1

[image: image1.wmf]1

)

(

4

-

MnO

n


Le but de cette activité est de faire des rappels de seconde sur la quantité de matière et la réaction chimique et de comprendre comment on peut prévoir les quantités d’espèces chimiques présentes dans un système en fin de réaction.

I. La quantité de matière, en mole
Rappels : 
Le chimiste « compte » les entités chimiques (atomes, ions, molécules) en mole.
· une mole est un ensemble de 6,02×1023 entités identiques. 

· La quantité de matière, notée n, correspond au nombre de moles (de symbole mol) dans un échantillon de matière. 
Par exemple, un petit verre d’eau contient environ n = 8 mol de molécules d’eau, soit N = 8×6,02×1023 = 5×1024 molécules d’eau.
· La masse molaire d’une espèce chimique, notée M, est la masse d’une mole de cette espèce. Elle s’exprime en g.mol-1.

Exemple : 

M(H) = 1,0 g.mol-1.   M(O) = 16 g.mol-1 

M(H2O) = 2×1,0+16 = 18 g.mol-1.
· Si on connaît la masse totale m (en g) d’un échantillon, on peut calculer la quantité de matière n de l’espèce chimique de masse molaire M qui constitue l’échantillon grâce à la formule suivante :
· Si on connaît la concentration molaire c (en mol.L-1) d’une solution aqueuse (soluté dissout dans l’eau), on peut calculer la quantité de matière n de soluté contenu dans un volume V de solution grâce à la formule suivante :


Application n°1 : Calculer la quantité de matière n de molécules d’eau contenue dans 15 g d’eau.
Application n°2 : Calculer la quantité de matière n1 d’ion fer contenu dans un volume V1 = 20 mL de solution de sulfate de fer (Fe2+(aq)+SO42-(aq)) de concentration molaire c1 = 1,0.10-2 mol.L-1.

Application n°3 : Calculer la quantité de matière n2 d’ion permanganate contenu dans un volume V2 = 5 mL de solution acidifiée de permanganate de potassium (K+(aq) + MnO4-(aq)) de concentration molaire c2 = 5,0.10-3 mol.L-1
II. La réaction chimique étudiée
Lorsqu’on mélange une solution de sulfate de fer (Fe2+(aq)+SO42-(aq)) avec une solution acidifiée de permanganate de potassium (K+(aq) + MnO4-(aq)) une réaction chimique a lieu. 
Son équation est la suivante :
MnO4-(aq)  +  5 Fe2+(aq)  +  8 H+(aq)  (  Mn2+(aq)  +  5 Fe3+(aq)  +  4 H2O(ℓ)
1. Identifier les réactifs et les produits de la réaction.
Rappel : Les réactifs sont les espèces chimiques qui disparaissent lors de la réaction (partiellement ou complètement). Les produits sont les espèces chimiques qui se forment.

2. Vérifier que la conservation des éléments chimiques et la conservation des charges électriques sont bien assurées.

Rappel : Pour respecter la conservation des éléments chimiques et des charges électriques lors d’une réaction chimique, on place des nombres devant les formules des espèces chimiques dans l’équation appelés les nombres stœchiométriques.

3. Réaliser l’expérience n°1 suivante :
A l’aide de deux éprouvettes graduées, verser dans un bécher V1 = 20 mL de solution de sulfate de fer de concentration molaire c1 = 1,0.10-2 mol.L-1 et V2 = 5 mL d’une solution acidifiée de permanganate de potassium de concentration molaire c2 = 5,0.10-3 mol.L-1
a. Noter vos observations.
b. Sachant que les ions hydrogène H+ sont en excès et que les ions permanganate MnO4- donnent aux solutions une couleur violette, déterminer quel est le réactif limitant.

Info : Lorsqu’une transformation chimique a lieu, le système n’évolue plus (« état final » du système) lorsqu’au moins un des réactifs a disparu complètement. Ce réactif est appelé le réactif limitant.

4. Montrer qu’avec l’équation de la réaction et les quantités de matière calculées dans le I. on aurait pu prévoir la nature du réactif limitant.
Info : Les nombres stœchiométriques indiquent les proportions dans lesquelles les réactifs disparaissent et les produits se forment. 

Par exemple, si 1 mol d’ion MnO4- réagit avec 5 mol d’ion Fe2+ alors il se forme 1 mol d’ion Mn2+ et 5 mol d’ion Fe3+.
Il faut donc 5 fois plus d’ion Fe2+ que d’ion MnO4- pour que la réaction se fasse et il se formera 5 fois plus d’ion Fe3+ que d’ion Mn2+.
Pour connaitre le réactif limitant, il faut donc comparer : 
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La plus petite des deux valeurs permet d’identifier le réactif limitant.
Et si 
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, les deux réactifs disparaissent complètement à l’état final, on dit qu’on a mélangé les réactifs dans les proportions stœchiométriques de l’équation.
5. On souhaite refaire la même expérience que la n°1, mais en versant cette fois-ci 10 mL de la solution acidifiée de permanganate de potassium (K+(aq) + MnO4-(aq)) au lieu de 5 mL.
a. Calculer la nouvelle quantité de matière n2’ d’ion permanganate à l’état initial.
b. Prévoir grâce à l’équation de la réaction quel sera le réactif limitant.
c. Faire l’expérience. Qu’observe-ton ? Cette observation est-elle cohérente avec le résultat précédent ?
d. Quelle quantité de matière d’ions permanganate faudrait-il verser pour être dans les proportions stœchiométriques de l’équation de la réaction ?
Quantité de matière et réaction chimique
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