Ch... Oxydoréduction et avancement Activité de simulation

NOTION D'AVANCEMENT

La modélisation des transformations chimiques par des équations de réaction permet non seulement de rendre compte des
phénomeénes observés, mais également de prévoir les quantités de produits formés ou celles de réactifs nécessaires.

|/ QUELQUES NOTIONS INDISPENSABLES

- Evolution d’un systéme chimique

Le systéme chimique est constitué par I'ensemble des especes chimiques aux quelles on s'intéresse.

L’état initial correspond a I'état du systeme a I'instant ou les espéces chimiques du systéeme sont mises en contact.
Le systeme atteint I’état final lorsque sa composition n’évolue plus.
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On appelle stoechiométrie les relations de proportionnalité qui existent entre les quantités de matiere consommeées des
réactifs et entre les quantités de matiére formées des produits.
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Si, dans I'état final, tous les réactifs on été consommés, le mélange de réactifs est dit stoechiométrique. => /Woi 01&: MM&& wn
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- Avancement

L’avancement x est une grandeur qui permet de suivre I’évolution des quantités de matiére de réactifs et de produits au
cours de la réaction. Il s’exprime en mole. e (M“LB
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L’avancement varie : de la valeur x = 0 (systeme dans I'état initial) .
> alavaleurx = x; (systéme dans I'état final). cc,(lc, oMimee %J E %M\
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On peut représenter I'évolution des quantités de matiére du systéme a I'aide d’un tableau d’avancement (et d’'un graphique).

Il / UNE ANALOGIE POUR COMPRENDRE g Lebe .
= Objectif : On veut préparer des sandwichs au jambon. /qu__ W/A(mol,u_ UM mw—a(,oﬁ, /LAD W/,-&OQ c.
Protocole : Avec deux tranches de pain de mie (P) et une tranche de formage (Fr) ( ou de

Jambon (Jb) selon votre choix ), on prépare un sandwich (Sw).

Tant que I'on possede assez d’ingrédients, on fabrique des sandwichs.

Utiliser 'animation :
https://phet.colorado.edu/fr/simulation/reactants-products-and-leftovers

1. Analogie avec la transformation chimique
Que peut-on considérer comme analogues aux réactifs ? aux produits ?
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Quiest-ce qui correspond & la réaction chimique ? L'écrire sous forme d'équation puis la reporter dans le tableau.
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Etat initial
On posseéde 20 tranches de pain de mie et 6 tranches de fromage (ou de jambon). Au début, on prépare les ingrédients mais on
n’a pas commencé la préparation des sandwichs | &~ Compléter la ligne 1 du tableau ci-dessous

Etats intermédiaires

On a préparé un seul sandwich. &5 On compleéte la ligne 2 du tableau.
On a préparé deux sandwichs. & On complete alors la ligne 3 du tableau.
On a préparé x sandwichs. & Complétez la ligne 4 du tableau.

Etat final

Lorsqu’il est atteint, un ingrédient manque et la fabrication est stoppée.
On se demande quel ingrédient viendra @ manquer en premier.

&5 A partir de la ligne 4 préciser dans quelle condition la préparation s’arréte par rapport a la quantité initial de pain de mie. Combien
de fois peut-on réaliser la recette ?
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&5 A partir de la ligne 4 préciser dans quelle condition la préparation s’arréte par rapport a la quantité initial fromage. Combien de
fois peut-on réaliser la recette ?
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&5 Quel ingrédient va manquer en premier ?
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2. Conclusion
L’avancement maximal x,,,,, estle nombre de fois ou la préparation est réalisable.

&5 Que vaut alors x g, ?
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&7 Compléter la ligne 5 du tableau.

&5 Faites la description quantitative de I'état final par une phrase de conclusion indiquant la quantité de sandwichs produite ainsi que
les ingrédients restants.
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Appeler le professeur pour valider




I/ AVANCEMENT D’UNE REACTION CHIMIQUE

Le gaz de ville est principalement constitué de méthane. Lors d’une fuite de gaz, le méthane est mélangé a 'air et peut exploser
s'il se produit une étincelle. Cette transformation chimique peut étre suivie a I'aide d’un tableau d’avancement.

Le méthane CH, (g) réagit avec le dioxygéne de l'air 0, (g) selon une réaction de combustion totale d'équation :

CHy(9) + 20,(9) — CO;(g)+2H,0(g)

» Pour certaines proportions du mélange méthane-air, une explosion peut se produire.

» Pour une quantité de méthane donnée, I'explosion la plus violente a lieu lorsque le mélange est steechiométrique ; c'est le régime
de détonation.

L'évolution des quantités de matiére au cours de la transformation peut étre suivie grace a un tableau d'avancement.

= Objectif : Déterminer la composition du systéme au cours de la transformation puis dans I'état final en fonction de
sa composition initiale pour une transformation considérée comme totale.

Copier le fichier "Act 2 sim Avancement (éléve) " puis le coller dans son espace (attention s’il est en lecture seule...)

Etat initial 1 : ‘ny(CH,) = 4 mol et ny(0,) = 10 mol

1. Compléter le tableau d’avancement sur le tableur
» Compléter I'état initial... ligne 4 du tableur

» Dans la cellule C5, écrire : | =C$4-B5 | et dans la cellule D5, écrire : |=D$4-2*B5 |;
» Dans les cellules E5, écrire : et dans les cellules F5, écrire : [=2*B5];

» Sélectionner les cellules de C5 a F5, puis en maintenant le clic gauche sur le carré noir étirer vers le bas pour remplir
automatiquement toutes les cellules du tableau. 3 g 1 2

2. Construire I'histogrammes de ['états du systeme correspondant a I’ avancements x = 0 mol
» Sélectionner les lignes de C3 a F3 et C4 & F4 puis cliquer sur l'cone |l
» Dans le menu choisir [RTETEEE e puis sélectionner ~R3D

» Finaliser la présentation :

|

Etapes Choisissez les paramétres des titres, de la Ilégende et de la grille
. Titre Combustion du méthane (] Afficher la légende
1. Type du diagramme R
2.Plage de données Sous-titre | Etat initial x=0 Gauche
Droite

3. Séries de données

4. Eléments du diagramme AxeX Espéces chimique Haut

AxeY Quantités de matiére Bas

Afficher les grilles

W

3. Construire I'histogrammes de I'états du systeme correspondant a I’ avancements x = 1 mol
\/

» Sélectionner les lignes de C3 a F3 maintenir la touche @ enfoncée pour sélectionner les cellules de Ca F&
» Faire le diagramme comme précédemment. o= Fé
» Double cliquer sur le diagramme et sélectionner I'axe Y
» Faire un clic droit pour faire apparaitre le menu et choisir Formater I'axe...
Formater la grille principale...
Minimum 0 Automatique
» Modifier I'échelle : maximum a 10 Maximum 10 () Automatique
Intervalle principal 2 Automatique

4. Construire les histogrammes de I'état du systéme correspondant aux avancements x = 2 mol; x = 3mol etx = 4 mol
N~  — ~—k ~—

Appeler le professeur pour valider



5. Construire le graphique montrant I’évolution des quantités de matieres
» Sélectionner les cellules de B3 a F8 puis cliquer sur licone |Hb
» Dans le menu choisil (IS IR puis sélectionner|_ XY (dispersion) et Lignes seules @

» Finaliser la présentation en ajoutant la Iégende B Afficher la [égende
Appeler le professeur pour valider
&5 Compléter le graphique distribué en mettant des couleurs et ajoutant la légende... le plus précisément possible
&5 Quel est le réactif limitant ? Expliquer a partir du graphique. vair ommeoee
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Etat initial 2 : (ny(CH,) = 4 mol et ny(0,) = 8 mol [ x
» Dupliquer deux fois la feuille de calcul en effectuant un clic gauche sur | Yersle document
’ 3 : : . | |Act 2 sim Tabl t (éleve) v
L onglet en bas a gauche S04 v Feailt 4, | sim Tableau avancement (éléve ) ‘ e
| Insérer avant
| [Feuil Aide
Feuill_2

» Renommer en faisant un clic droit sur I'étiquette (comme précédemment)
et choisir "Renommer les feuilles..." :

»I ', Etat initial 1 / Etat initial 2 % Etat initial 3 /

Feuill_2_2

- placer en derniére position - k

Copier >

» Effacer le contenu des cellules pour I'état initial puis compléter avec les nouvelles données.
» Faire le méme travail que pour I'état initial 1

&5 L’état initial correspond a celui d’un mélange stoechiométrique des réactifs. Quelle est la particularité de ce me’langen? )
Jer W% de moliere  cleo péails sonk dome Mo Mw‘p&m Aéecoﬂué—mela'tr
e = M, [0) = & m, (Ch,)
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Etat initial 3 : (ny(CH,) = 3mol

&5~ Déterminer la quantité initiale de dioxygene permettant de former un mélange détonant.
Mm (rm_ln/‘n;c defommant coneopond a um melomge rlehismeltue,; done.
M, (oxS = 2 M, (Clu) => mvo(oz.): iy = & mol

Généralisation

Construire littéralement le tableau d’avancement généralisé pour la transformation étudiée, indiquant I'état initial (x = 0), un état
intermédiaire (0 < x < xy) et I'état final (x = x;) et en notant no(CH,) et ny(0,) les quantités initiales des réactifs.

Equation traduisant I'évolution du (@) .
systéme € Hh (D + & O)' [3) - © ‘9"{%) * “}“‘O(‘J)
Etat du systéme Avancement Quantités de matiére (mol)
(mol)
Etat Initial %O M, ( CHQ) My ((90,,) Y °
Etat

Intermédiaire 0L o= <°Q°( m, (CHM)‘ r mo (0;,> —,?,OQ €XP_ 02/ X,

Etat Final 32‘ 2R fYL,[CH.,)- o |M, (0,,> -Je 3 Ao o

Appeler le professeur pour valider



Annexe Act 2 Exp
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Equation chimique (1)CH,(g) + 20,(g) ——>{1)CO,(g) + 2 H,0 (4)
Avancement Quantités de matiére
Etat du systéeme
E. TAT x (mol) n(CH,) n(0,) n(CO,) n(H,0)
N . initi D=0 4 10 0 0
TN T Etat initial
A @ D=1 3 8 1 2
Etats intermédiaires D=2 2 6 2 4
- 3 1 4 3 6
Etat final Lomas 4 0 2 4 8
m[ “,'\6!‘) Lr;p&Etat initial m (‘7‘*) Etat intermédiaire 1
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