Étude d'une décomposition thermique

	Exercice d’évaluation

	Objectifs 
	Évaluer les connaissances et savoir-faire des élèves concernant la description d'un système chimique et son évolution.

	Pré-requis 
	Savoir calculer une masse molaire moléculaire

Savoir déterminer une quantité de matière connaissant la masse d'un solide ou le volume d'un gaz

Savoir décrire un système (état initial, état final, réactifs, produits, écriture symbolique de la réaction chimique, expression des quantités de matière des réactifs et produits au cours de la transformation, bilan de matière).


Remarques

Le texte ci-dessous propose un  exemple de tableau ne faisant pas intervenir explicitement l'avancement de la réaction. Selon les objectifs d'évaluation, il est possible d'ajouter une colonne spécifique « avancement ».
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L'hydrogénocarbonate de sodium NaHCO3 (s) est une poudre blanche. Cette poudre se décompose, quand on la chauffe, en dioxyde de carbone, eau et en carbonate de sodium (solide blanc, de formule Na2CO3 (s)). Au laboratoire, on a mesuré une masse m = 2,1 g d'hydrogénocarbonate de sodium en poudre. Après avoir chauffé à 55°C modérément mais suffisamment longtemps la poudre, la masse du solide recueilli ne varie plus.

1. On peut représenter, dans un premier temps, la transformation chimique de la manière suivante :



1.a. Vérifier que la quantité initiale d'hydrogénocarbonate de sodium est égale à 2,5(10-2 mol.

1.b. Expliquer, en vous appuyant sur la description de l'expérience, pourquoi l'hydrogénocarbonate de sodium ne figure pas dans l'état final.

1.c. La masse du solide recueilli à la fin de l'expérience sera-t-elle plus grande, plus petite ou égale à m ? Justifier la réponse, sans calcul.
2. L'équation de la réaction chimique avec les nombres stœchiométriques ajustés est : 

2 NaHCO3 ( Na2CO3 + CO2 + H2O

2.a. Quelle loi permet de réaliser cet ajustement ?

2.b. Vérifier, en prenant l'exemple de l'élément oxygène, que cette loi est bien prise en compte dans l'équation de la réaction chimique proposée.

3. On veut déterminer le volume de dioxyde de carbone formé quand toute la poudre subit la décomposition thermique.

3.a. Compléter le tableau ci-dessous. Indiquer la quantité de matière (en mol) de chacun des réactifs et des produits au début, en cours de transformation et en fin de transformation.

	
	2 NaHCO3(
	Na2CO3
	+  CO2 
	+ H2O

	État du système
	Quantités de matière (mol) d’hydrogénocarbonate de sodium
	Quantités de matière (mol) de carbonate de sodium
	Quantités de matière (mol) de dioxyde de carbone
	Quantités de matière (mol)

d’eau

	État initial

Quantités existantes
	
	
	
	

	Au cours de la transformation

Quantités existantes
	
	
	
	

	État final

Quantités existantes
	
	
	
	


3.b. En déduire le volume de dioxyde de carbone obtenu.

Volume molaire dans les conditions de l'expérience Vmol = 27 L.mol-1 ?

4. Déterminer la masse du résidu de carbonate de sodium. Le résultat est-il en cohérence avec votre réponse à la question 1.c ?

Masses molaires atomiques en g.mol-1 :

	H
	C
	O
	Na

	1
	12
	16
	23

	
	
	
	


Remarque :

On peut intercaler, entre les questions 2 et 3, la demande suivante qui permet de faire expliciter par les élèves le raisonnement qui conduit à l'établissement du tableau :

Parmi les propositions suivantes laquelle (lesquelles) est (sont) correcte (s) :

· a.  Si une quantité de matière n (en mole) de NaHCO3 a réagi alors il s'est formé une quantité de matière 2n de CO2.
· b.  Si une quantité de matière 2n de NaHCO3 a réagi alors il s'est formé une quantité de matière n de CO2 
· c.  Si une quantité de matière n de NaHCO3 a réagi alors il s'est formé une quantité de matière n de CO2 
· d.  Si une quantité de matière n de NaHCO3 a réagi alors il s'est formé une quantité de matière n/2 de CO2 
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Correction 

	Réponses
	Compétences, connaissances et savoir-faire figurant dans le
 BO n°6  du 12 août 1999

	1.a. n = m/M  n = 2,1 / 84 = 2,5(10-1mol

1.b. dans l’état final il n’y a que les produits de la réaction. En effet la réaction est terminée puisque la masse d'un des produits de la réaction, le résidu Na2CO3, n'augmente plus. Tout le réactif a donc disparu  (les réactions chimiques étudiées dans le programme sont supposées totales)

1.c. La masse du résidu est plus petite que la masse m de l’hydrogénocarbonate de sodium, car c'est la masse totale des produits formés (résidu + eau + dioxyde de carbone) qui est égale à m.
	Calculer des masses molaires

Déterminer une quantité de matière (exprimée en mol) connaissant la masse d’un solide

Décrire un système

Conservation de la masse (programmes de 4° et 3°)

	2.a. Loi de conservation des éléments

2.b. élément oxygène : 6 à gauche et 6 à droite


	Écrire l’équation de la réaction chimique avec les nombres stoechiométriques corrects

	3.a.
	2 NaHCO3 
	Na2CO3
	+  CO2
	+  H2O
	

	État du système
	Quantités de matière (mol) d’hydrogénocarbonate de sodium
	Quantités de matière (mol) de carbonate de sodium
	Quantités de matière (mol) de dioxyde de carbone
	Quantités de matière (mol) d’eau
	Décrire un système

	État initial

Quantités existantes
	2,5 (10-1l
	0
	0
	0
	

	Au cours de la transformation

Quantités existantes
	2,5 (10-1- 2x
	x
	x
	x
	

	État final

Quantités existantes
	0
	1,25 (10-1
	1,25 (10-1
	1,25 (10-1
	

	3.b. V = 27(1,25(10-1 = 3,37 L


	

	4. M = 106 g.mol-1 et m = 13,2 g 
	Déterminer une quantité de matière (exprimée en mol) connaissant la masse d’un solide ou le volume d'un gaz.

	Remarque :

Les propositions b et d sont correctes
	Décrire un système


État initial





NaHCO3 (s)  2,5(10-2mol


T = 55°C ; P = 1013 hPa





État final


Na2CO3 (s).


CO2 (g)


H2O(l)


T = 55°C ; P = 1013 hPa
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