Transformations de la matiéere

1. Transformations nucléaires

Conservation du nombre de masse A :

Une transformation nucléaire est une transformation de la matiére au cours de laquelle 14 = 14 + 0
les noyaux des atomes sont modifiés. 14 C 14N 0
Au cours d’'une transformation nucléaire, un ou plusieurs noyaux peéres instables se 6 > 7N+ _q¢e

transforment en un ou plusieurs noyaux stables.
L’équation nucléaire traduit la conservation du nombre de masse A et 6 = 7 + (1)

du nombre de charge Z au cours de la transformation. Conservation du nombre de charge Z

2. Transformations physiques

Une transformation physique est une transformation au cours de laquelle la maticre change d’état, sans création de nouvelles
especes chimiques. Au cours de cette transformation, le nombre et la nature des especes chimiques ne changent pas.

Exemple : le motceau de sucre dans le café passe de Iétat solide a I’état dissous. Les glacons dans la limonade, 1'eau passe de
Pétat solide a ’état liquide.

3. Transformations chimiques Bt inital
.. CH, (g)

a. Définition o, (g%

Une transformation chimique est le passage d’un systeme chimique d’un état initial 4 un état final avec N, @

formation de nouvelles especes chimiques.

Transformation

Exemple : lors de la combustion compléte du méthane dans Dair, le méthane CH4(g) et le dioxygene chimique

0,(g) sont consommeés. 1l se forme du dioxyde de carbone CO,(g) et de 'eau H,O(g). Le diazote J

N,(g) présent dans ’état initial du systeme chimique est une espece spectatrice, il est donc également Etat final

présent dans le systeme final. o, (g)
H,0 (g)

b. Réaction chimique et équation de réaction 0, (g) restant

N, (@

Au cours d’une transformation chimique :
*  Les réactifs sont les especes chimiques consommeées ;
*  Les produits sont les espéces chimiques formées.

Une réaction chimique modélise le passage des réactifs aux produits.
Une réaction chimique est associée a une équation de réaction :

Réaction

Réactifs Produits

Y

chimique
Seuls les réactifs et les produits figurent dans ’équation de la réaction.

Les espéces spectatrices ne sont pas indiquées.
L’équation de la réaction traduit la conservation des éléments et de la charge électrique entre les réactifs et les produits.

Pour cela, des nombres, appelés nombres steechiométriques, sont placés devant les formules chimiques des réactifs
et des produits. Le nombre steechiométrique 1 n’est jamais écrit.



Exemples :
® Equation de la combustion compléte du méthane dans le dioxygéne de I'air :
LCH4 (8)+20, (g)J = LCOZ (8) +2H,0 (g)J

| T
1C;4H,;40 1C;4H,;40

* Equation de la réaction entre le métal magnésium Mg (s) et les ions hydro-

gene H* (aq) d'une solution d’acide chlorhydrique H* (aq) + C€~ (aq) :

LMg (s) + 2H" (aq) L LMg2+ (aq) + H, (g) J

| 1
TMg;2H;2@ TMg;2H;2@
Les ions chlorure C€ (aq), spectateurs, n‘apparaissent pas dans |'équation chimique.

Exercices 5, 6, 7 et 12 page 153

c. Bilan de matiére et réactif limitant
CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)

Une équation de réaction représente un bilan en quantité de Quantité des réactifs (mol)
maticre.
no(CH no(O
o Mo(CH) _ 1o(02)
1 2
E 1 P 1 b . lete d ‘th CH, est le réactif limitant ‘ .
xemple : Pour la combustion complete du méthane, (doc.@). St B

Lors d’une transformation chimique totale, 'un au moins des
réactifs est enticrement consommé : Il est appelé réactif
limitant.

Etat initial Etat final

Quantité des réactifs (mol)
. L PN p - :  no(CH,) _ 1o(02)

Si deux réactifs sont enticrement consommés, cela signifie quils  |*SI— "> """, alors

ont été mélangés dans les proportions steechiométriques ; le |0, estle réactif limitant.

mélange est dit stcechiométrique.

Etat initial Etat final

La transformation sarréte lorsque I'un, au moins, des réactifs est entiérement
consommeé.

Quantité des réactifs (mol)
® Si 1o(CHe) _ mo(0:) alorsles 4  emm @484
e 7 ==
quantités initiales des réactifs .
2 ;
sont dans les proportions stce- 1 I
chiométriques. Le méthane CH, 0
X . , et le dioxygéne O, sont tous deux mCH, =m0, mCH, mQ,
Exemple : Pour la combustion compléte du méthane, e Mo T T

CH,(g) + 20,(g) — CO,(g) + 2H,0(g)
1 mole de CH, (g) réagit avec 2 moles de O, (g) pour former 1 mole de CO, (g)
et 2 moles de H,0 (g). La quantité de méthane qui réagit n(CH,) est égale a la
moitié de la quantité de dioxygene qui réagit n(0,) soit :
n(CH,) - n(0,)
1 2

Exercices 8 page 153 ; 13 page 154 ; 31 page 158

d. Transformation exothermique et endothermique

Certaines transformations s’accompagnent d’un transfert d’énergie.

Une transformation chimique est exothermique si le systeme libére de I’énergie vers le milieu extérieur
dont la température augmente.

Une transformation chimique est endothermique si le systéeme recoit de 'énergie du milieu extérieur dont
la température diminue.

Exercice 10 page 153 et 16 page 154



5 I:unation de réaction (1)

Le fer solide Fe réagit lorsqu’il est plongé dans une solu-
tion contenant des ions hydrogéne H*.

Un gaz est formé : le dihydrogéne H, et des ions fer (I1)
Fe?* apparaissent en solution.

+ Ecrire 'équation de la réaction correspondant a cette
transformation chimique.

6 quuation de réaction (2)
+ Ajuster cette équation de réaction :
LAl(s)+..HY(aq) —... A" (aq) +...Ha(g)

7 Equation de réaction (3)

On étudie la formation d’un précipité rouge selon la réac-

tion : Fe**(aq) +3 OH (aq) — Fe(OH)3(aq)

+ Que signifie le chiffre 3 inscrit devant les ions hydroxyde
selon l'équation de la réaction ?

-+ Réactif limitant

Dans la pile Daniell, les ions cuivre (11), bleus en solution,
réagissent avec le zinc solide présent sur une électrode.
A la fin de la réaction, la solution est encore bleue.

+ Quel est le réactif limitant ?

.U Variation de température (2)
Lors de la combustion du propane C,H, dans le dioxy-
géne, de l'eau et du dioxyde de carbone se forment.

1. Ecrire 'équation de la réaction.

2. Ily a échauffement du systéme : est-ce une transfor-
mation endothermique ou exothermique ?

1+ Analyser un énoncé
v MOD : Modéliser une transformation

La fermentation lactique est un procédé utilisé pour
conserver certains types d’aliments (yaourts, certains
fromages, etc.). Elle produit de l'acide lactique C,H,0, a
partir du glucose C,H,,0, du lait, grace a certaines bac-
téries. Cette formation d'acide fait diminuer le pH du
milieu, ce qui ralentit la prolifération de certaines bac-
téries non désirées. Plus il y a d’acide lactique formé,
moins les bactéries sont actives, et l'aliment se conserve
mieux.

1. Quel est le réactif
de la réaction ?

2. Quel est le produit
de la réaction ?

3. Ecrire l'équation
de la réaction.

Lactobacilles produisant l'acide
lactique.

= ldentifier le réactif limitant

+ MOD : Modéliser une transformation
On étudie la synthése de l'aspirine. On insére 100 g
d’acide salicylique de formule C,H,0, en solution et on
ajoute 100 g d'anhydride éthanoique de formule C,HO,.
On obtient alors de l'aspirine de formule C,H,0, ainsi que

de l'acide éthanoique de formule C,H,0..
1. Quelle est 'équation de la réaction ?
2. Quel est le réactif limitant ?

| Données |

Une mole d’acide salicylique a une masse de 138 g tandis
qu'une mole d'anhydrique éthanoique a une masse de 102 g.

> Comprendre l'écriture d’une équation
de réaction
« MATH : Pratiquer le calcul numérique

La synthése de 'ammoniac se produit selon cette équa-

tion de réaction non ajustée : N2(g) + Ha(g) — NH3(g) .

1. Ajuster 'équation de la réaction.

2.0n se place dans les proportions steechiométriques.
Reproduire et compléter ce tableau en conséquence :

aN)(mo) | 1| _ | s
n(H.) (mol) 1 8 |

.. Etudier une dissolution
+ MOD : Utiliser rigoureusement le modéle de l'énergie
Les poches de froid utilisées par les sportifs contiennent
deux compartiments : un contenant du nitrate de sodium
NaNO, et un contenant de l'eau. Lorsque les deux se
mélangent, la poche refroidit.
1. Ecrire l'équation de dissolution du nitrate de sodium
dans l'eau sachant qu'il y a formation de ces ions
constitutifs : Na* et NOs.

2. Cette transformation est-elle endothermique ou exo-
thermique ?



[ Une notion, trois exercices I 111171

(1 Savoir-faire : Savoir écrire et équilibrer une équation de réaction

@ Test d’identification des ions chlorure g
v/ MOD : Modéliser une transformation

En ajoutant du nitrate d'argent, AgNO,, dans une solution

contenant des ions chlorure, Cl, il y a formation d’un

précipité blanc qui noircit a la lumiére.

1. Lorsque l'on met le nitrate d’argent en solution, il se
dissocie en ses ions constitutifs : Ag* et NO3. Ecrire
cette équation de dissolution.

2. Ecrire l'équation de formation du précipité.

3. Quelle espéce, présente en solution, est spectatrice de

cette deuxiéme transformation ? Test d’identification des ions aluminium gfifi
+/ MOD : Modéliser une transformation

Test d’identification des ions fer (11) gl

. ) Les ions aluminium, A%, peuvent étre identifiés en solu-
v MOD : Modéliser une transformation

tion grace a la formation d'un précipité blanc lorsque 'on
Pour mettre en évidence la présence d'ions fer (I1), Fe?*, ajoute quelques gouttes d’hydroxyde de sodium NaOH.
dans une solution, on peut ajouter quelques gouttes
d’hydroxyde de sodium, NaOH. Il y aura formation d'un
précipité vert de formule Fe(OH),.

1. Ecrire I'équation de la réaction de formation du
précipité.

L . . o 2. Quel est a priori le réactif limitant ?

+ Ecrire l'équation de formation du précipité.

& =

@ Acide et base

+ MOD : Utiliser de facon rigoureuse le modéle de 'énergie

La réaction entre une
solution d'acide chlorhy-
drique (H,0%; Cl°) et une
solution basique d’hy-
droxyde de sodium (Na*;
HO") produit de l'eau.

1. Ecrire 'équation de la
transformation.

2. ldentifier les deux espéces spectatrices.

On réalise trois transformations dans les proportions
indiquées ci-dessous :

Numéro de la réaction 1 2 3
Volume de solution d'acide (mL) 20 | 10 1
Volume de solution basique (mL) 10 20 20

1L de solution acide contient 36,5 g de (H,0*; Cl') et 1L
de solution basique contient 40 g de (Na*; HO").

On ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol a
chaque transformation. C'est un indicateur de la pré-
sence d’ions oxonium H,0* : en sa présence, la solution
apparait jaune. En son absence, elle est bleue.

3. Pour le premier mélange, justifier le fait que la solution
apparaisse jaune.

4. Quel est le réactif limitant pour le mélange2?et3?

Entre I'état initial et l'état final pour le mélange n°2, on

constate que la température a augmenté de 3 °C.

5. Cette réaction est-elle endothermique ou exother-
mique ?

6.Comment va varier cette augmentation pour le
mélange n°3?



