L’avancement d’une réaction chimique


I. Objectifs 
En présence d’acide chlorhydrique le magnésium réagit suivant la réaction : 
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Les réactifs sont placés dans  un ballon fermé. Le dihydrogène H2 formé est gazeux, la réaction chimique peut alors être suivie à l’aide d’une mesure de pression qui est liée à la quantité de matière de dihydrogène produite. 

La manipulation permet alors de réinvestir les connaissances de la classe de seconde sur la réaction chimique, l’avancement, le réactif limitant, les quantités de matière, l’équation des gaz parfaits, les notions de concentration et les précautions d’usage du matériel. Il y a donc du travail en perspective !!! Au boulot…..

II. Matériel

· Un ballon de 250 mL à fond rond avec un socle en liège

· Un bouchon percé d’un trou sur lequel est fixé un flexible en plastique (de diamètre intérieur D=4 mm)
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· Un pressiomètre sur lequel vous fixerez le flexible en plastisque.

· Une éprouvettes graduée de 500 mL

· Une éprouvette graduée de 25 mL

· Solution d’acide chlorhydrique (H + + Cl- ) avec [H+]=0,75 mol.L-1
· 4 cm de ruban de magnésium (un mètre de ruban à une masse de 1,44g)

· un thermomètre numérique (Initio)

III. Protocole expérimental

· Mesurer le volume utile Vu du ballon : 

· repérer au feutre la position du bouchon

· remplir le ballon d’eau jusqu’à ce trait 

· mesurer le volume d’eau avec l’éprouvette de 500 mL

· Mesurer puis verser dans le ballon 20 mL d’acide chlorhydrique ;

· Plonger la sonde de température dans le ballon puis mesurer la température Ti de l’air contenue dans celui-ci (ne pas la laisser dans le ballon ensuite)

L’évolution de la pression en fonction du temps sera suivi en utilisant l’ordinateur. Utiliser la fiche méthode n°6 contenue dans le classeur bleu pour paramétrer  le logiciel d’acquisition.

Tache n°
Paramétrages de synchronie

1
Sortie Jaune du pressiomètre sur l’entrée EA0 du boîtier Bora et noire sur la masse de celui-ci.

6
Le capteur utilisé est reconnu par Synchronie : il s’agit du pressiomètre Jeulin

11
Nombres de points : 200

13
a) Durée totale : 850s

14
Echelle en X : calibrer sur T

Echelle en Y : calibrer sur Manuelle ; minimum=950 et maximum=1300

· Placer le ballon à l’horizontal puis introduire dans le col le ruban de magnésium (( ne pas faire tomber le ruban dans l’acide)
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· Pousser, sans faire tomber le magnésium dans l’acide, le bouchon jusqu’au trait repérer au feutre

· Noter la pression Pi du gaz contenu dans le ballon avant réaction (instant t=0.)

La réaction débute dès l’instant où le magnésium va tomber dans l’acide. Il faudra alors lancer l’acquisition sur Synchronie en pressant la touche F10.  

· Remettre le ballon à la verticale. Le ruban doit tomber dans l’acide (s’il ne reste pas collé !!!). Déclencher aussitôt l’acquisition (touche F10). Observer l’évolution de la pression au cours du temps.

· La réaction terminée, noter la valeur de la pression Pf lu sur le pressiomètre.

· Reproduire à main levée sur le compte-rendu l’aspect de la courbe obtenue. Commenter l’évolution de la pression au cours du temps. 

· Oter le bouchon puis noter la température Tf du gaz contenu dans le ballon à l’aide de la sonde

( ATTENTION ( : Maintenez pendant toute l’expérience le bouchon  sur le ballon à l’aide du pouce !!! (sinon….pouf !!!… il vous faudra tout recommencer…ce sera la galère et vous manquerez encore de temps !!!)

IV. Etude théorique.

Nous souhaitons montrer que la mesure de la pression en fin de réaction permet de calculer les quantités de matière qui ont réagit et qui ont été produites au cours de la réaction.

1. Composition du ballon avant réaction

a) Calculer le nombre de mol de magnésium Mg et d’ion hydrogène H+ initialement introduit dans le ballon. 

b) Calculer le volume occupée par l’air dans le ballon et le flexible. On notera ce volume V.

c) Calculer le nombre de mol d’air emprisonné (gaz supposé parfait). On donnera une expression littérale de ce nombe de mol en fonction de la pression initiale Pi, du volume V et de la température Ti. 

d) Quelles sont les espèces chimiques présentent dans le ballon  avant réaction ?

2. Composition du ballon en fin de réaction

b) Faites un inventaire des espèces chimiques susceptibles d’être présentes en fin de réaction

c) Quelles sont celles dont la quantité de matière n’a pas varié au cours de la réaction ?

d) Quels gaz contient le ballon en fin de réaction ? Exprimer littéralement la quantité de matière totale de ces gaz en fonction de la pression finale Pf, de la température Tf du ballon et du volume V qu’ils occuppent.

e) En déduire l’expression littérale de la quantité de matière de dihydrogène formé. Calculer sa valeur.

f) On note x l’avancement de la réaction.  Compléter les deux premières lignes du tableau ci-dessous.


           Mg           +         2 H+          (         Mg2+              +            H2


Avant réaction (quantité de matière en mmol)





En cours







En fin de réaction







g) En déduire la valeur de x en fin de réaction. 

h) Quel est le réactif limitant (aux erreurs de mesure expérimentales près). Faire un calcul d’erreur sur la quantité de magnésium qui a réagit.

i) Faire un inventaire des espèces chimiques restantes dans le ballon.

j) Calculer la concentration en ions Mg2+ obtenue.
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