TP Chimie nº7                                                                                                                                                                Term S

Peut-on prévoir le sens d'évolution d'un système chimique?
Objectif : Etablir le critère d’évolution spontanée d’un système chimique à partir d'expériences en réinvestissant les connaissances relatives aux équilibres chimiques.


1-Rappels

1) Vers quel état doit tendre tout système chimique ?

2) Vers quelle valeur doit alors tendre le quotient de réaction Qr ?

2-Expérience 

Préparer les mélanges n°1 et n°2 décrits dans le tableau ci-dessous. Homogénéiser. Mesurer la valeur du pH de chaque mélange. Puis préparer le mélange n°3 et mesurer le pH.

	Constituants du mélange
	Mélange n°1
	Mélange n°2
	Mélange n°3

	solution aqueuse de chlorure d’ammonium 

( NH4+ + Cl- ) de concentration apportée c0 = 0,10 mol.L-1 
	V1 = 20 mL
	
	V1 = 20 mL

	solution aqueuse d’ammoniac appelée ammoniaque 

( NH3 ) de concentration apportée c0 = 0,10 mol.L-1
	V2 = 20 mL
	
	V2 = 20 mL

	solution aqueuse d’hydrogénocarbonate de sodium 

( Na+ + HCO3- ) de concentration apportée c0 = 0,10 mol.L-1
	
	V3 = 20 mL
	V3 = 20 mL

	solution aqueuse de carbonate de sodium 

(2 Na+ + CO32- ) de concentration apportée c0 = 0,10 mol.L-1
	
	V4= 20 mL
	V4= 20 mL

	pH


	
	
	


3-Exploitation

L’expérience proposée met en jeu les deux couples acide/base suivant :

Couple 1 : NH4+ / NH3
pKA1 = 9,2
KA1 = 6,3.10 -10
Couple 2 : HCO3 - / CO3 2-
pKA2 = 10,3
KA2 = 5,0.10 -11
a) Montrer que les deux premières mesures permettent de vérifier que pour les deux premiers mélanges [NH3]/[NH4+] = 1  et [CO32 -]/[HCO3 -] = 1.

b) Quelle est l'équation de la réaction acido-basique susceptible de se produire entre les espèces de ces deux couples ? Cette écriture préjuge-t-elle du sens dans lequel a lieu la transformation ?

c) Calculer la constante d'équilibre associée à cette réaction.

d) Donner l’expression du quotient de réaction Qr,i dans l’état initial du système. En déduire la valeur de Qr,i , mélange fictif « avant » réaction.

e) Comment doit évoluer le quotient de réaction ? Y a-t-il lieu de prévoir un accroissement ou une diminution des concentrations molaires [NH4+] et [CO32 -] d'une part et [NH3] et  [HCO3 -] d'autre part ? En déduire le sens d’évolution (direct ou inverse) du système. 

d) Comment vont évoluer les quotients [NH3]/ [NH4+]   et [CO32 -]/[HCO3 -] ?

f) A partir de la valeur du pH du mélange n°3, calculer les valeurs des deux rapports et vérifier la prévision.

4-Conclusion :

Compléter les phrases suivantes qui sont une généralisation des observations précédentes.

Si Qr,i < K alors le système évolue …

Si Qr,i > K alors …

Si Qr,i = K …

5. Application du critère d'évolution aux réactions d'oxydoréduction.

 Système chimique constitué des 2 couples redox Fe2+ / Fe et Cu2+ / Cu.

 a.   Expérience 1.

            Plonger une plaque de cuivre et une plaque de fer dans le mélange constitué par :

           - v = 10 mL de solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration apportée c = 0,10 mol.L-1
           - v = 10 mL de solution aqueuse de sulfate de fer II de concentration apportée c = 0,10 mol.L-1.

           Eventuellement, ajouter de la poudre de fer pour accélérer la transformation chimique.

 - Qu' observe-t-on ?

 - Quelle est la réaction chimique qui se produit ? (sa constante d'équilibre vaut K1 = 10 26)

 -  Pouvait-on prévoir cette évolution ?

   b.   Expérience 2.

  Plonger une seule lame de cuivre dans une solution de sulfate de fer II( 20 mL à 0,1 mol.L-1).

  - Qu'observe -t-on ?

  - Ecrire l’équation envisageable de la réaction. Constante de réaction : K2 = 10-26avec : K2 = 1/ K1
 -  Utiliser le critère d'évolution pour conforter les observations expérimentales.

 -  Calculer la concentration molaire  en ions Cu2+ et le taux d'avancement final à l’aide de  l’avancement et de K2 

  ·  Conclure.

