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C1in - EQUILIBRER UNE EQUATION-BILAN

Auteur : Jean Winther TI-Nspire™ - TI-Nspire™ CAS

Mots-clés ¢équation-bilan, coefficient stoechiométrique.

Fichiers associés : ClnElev EquilibEquat.tns

1. Objectifs

En chimie, quelle que soit la méthode retenue pour résoudre un exercice, il y a souvent nécessité
« d’équilibrer » une équation. Dans un grand nombre de cas, la détermination des coefficients se fait sans
difficulté. Mais, a mesure que 1’¢éléve puis 1’étudiant progresse dans les études scientifiques, il rencontre des
équations plus complexes a « équilibrer ». A partir du moment ot 1’éléve a compris que les coefficients ne
sont que 1’expression de la loi de conservation de la matiére, la recherche de ces coefficients est une activité
qui n’apporte rien de plus aux connaissances chimiques des phénomeénes. C’est la raison pour laquelle nous
proposons dans cette activité, une méthode permettant d’ajuster les coefficients d’une équation avec TI-
Nspire.

2. Commentaires

Lavoisier a admis le principe de conservation de la masse dans une réaction chimique “Rien ne se crée, ni
dans les opérations de [’art, ni dans celles de la nature, et I'on peut poser en principe que dans toute
opération, il y a une égale quantité de matiere avant et apres l’opération . En langage plus moderne, depuis
que I’hypothése d’une structure atomique de la matiére s’est imposée, on dirait que les atomes de chaque
sorte qui constituent les corps se conservent au cours d'une réaction chimique, par contre les atomes sont
liés différemment entre eux.

On cherche dans quelles proportions les molécules ou les ions des composés doivent réagir et apparaitre pour
que le principe de conservation soit vérifié.

Pour ajuster une équation, des nombres sont placés devant la formule chimique des corps. Ils représentent le
nombre de molécules (ou d’ions) pris en compte. Ces nombres sont appelés coefficients steechiométriques.
Les coefficients sont les proportions dans lesquelles les réactifs réagissent et les produits apparaissent.
Mathématiquement, toutes les valeurs (excepté 0) qui vérifient ces proportions sont valables. Ces valeurs
peuvent étre positives, négatives, décimales ou fractionnaires.

Pour que tous les utilisateurs d’une équation trouvent les mémes coefficients steechiométriques, nous nous
imposerons une régle : seuls les coefficients entiers, et les positifs les plus petits sont retenus.

3. Conduite de lI'activité

Soit I’équation-bilan de la combustion du butane a pondérer :

CsHy + 0, — CO,+ H,0
Les coefficients de I’équation ci-dessous ne sont pas ajustés.
On représente les coefficients par des lettres qui représentent des inconnues

aC4H10+b02 —)CC02+dH20
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Dans I’exemple proposé nous avons quatre
inconnues.

Effectuons le bilan de chaque espéce d’atomes pour
chacun des membres de 1’équation :

Carbone (C): 4a=c
Hydrogéne (H): 10a=2d
Oxygéne (0O): 2b=2c+d

On obtient ainsi 3 équations (cf. ci-contre).

Mais, nous avons 4 inconnues !

En utilisant les propriétés des matrices, le systéme d’

PRAD AUTO

FEEL

Carbone @ da=c¢
Hydrogéne: 10a=24d
Owyéne  2Zbh=2c¢+d

On obtient 2 équations :
dat+t+0b-c=0d
MMa+0b+0c=2d
Da+2b-2c=-d

K |

équations peut s’écrire sous la forme :

o - a 0
i0 0 0 b =2 |d
0 2 2 c 1

[A ]

1l faut donc déterminer [B].

[Bl=[c]d

[B] = [A]".[C].d

Ce systéme comporte une indétermination d’ordre

- T -0 sore o

sl

1: C e.st—a—dlre que. trois des 1n09nnues peuvent g det(a:l -20 Fy|
s’exprimer en fonction de la quatriéme.
Dans ce cas, on peut considérer que : b=g lie-d -4
d = det [A] (déterminant de [A]) "26
“16
. or o determinant de Ia mairice [A]
Ce qui permet d’écrire :
calcul de la mairice [B]
4 Termine
[B] =[A]".[C].det[A] ||—F—F——""——————
ﬁr[.rn avglorry A mnprgrzan 22l Iy s yez o F e E
245
Les coefficients a, b, ¢ obtenus, ainsi que le coefficient d peuvent étre simplifiés par —2.
On obtient alors, I’équation suivante :
2C4H;y+13 0, — 8 CO;+ 10 H,0
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Cas particuliers : équilibrer des équations contenant des ions
Soit I’équation chimique suivante :
H"+NO; +I, — 105" +NO; +0,
C’est le méme principe que précédemment mais il faut tenir compte des charges.
Dans ce cas, il faut tenir compte de la somme des charges qui doit étre la méme dans les 2 membres de
’équation.

aH" + bNO;” +cl, — dIO; +eNO, +fH,0

Hydrogéne (H):a=2f

Azote (N) : b=e
Oxygéne (0O): 3b=3d+2e+f
TIode (I) : 2¢=d

Charges : a-b=-d ou(b—a=d)

Nous obtenons alors 5 équations mais avec 6 inconnues. Le traitement de ce systéme en utilisant les
propriétés des matrices s’effectue de la méme manicre que le premier exemple.

Corrections d’activités éleves

A T’aide de cette méthode, les éléves peuvent équilibrer les différentes équations chimiques en utilisant
directement le fichier .tns correspondant : ClnElev_EquilibEquat.tns. Voici les équations pondérées :

4NH;+5 O, —> 4 NO + 6H,0
4CO + Fe304 — 4C02 + 3Fe

Cu,S +2 Cu,0 —— 6Cu + SO,

CH4 +2 Hzo e COZ +4 H2

2NaCl + H,SO, —— 2HCI + Na,S0,
H,SO,+2H,0 —— 2 H;0" + SO/~
Fe + 2H;0" — Fe*' + H, +2H,0
Cu’”* +20H — Cu(OH),

3Ag" + PO — AgiPO,

Activités supplémentaires

Voici d’autres exemples d’équations chimiques pondérées a étudier a I’aide de TI-Nspire :

2Mg + CO; — 2MgO +C

UO, +4HF — UF,+2 H,0

2Cu0+C — 2Cu+CO2

2 Al+ Cr,0; — ALO; +2 Cr

CH;+2Cl, — 4HCI+C
Fe;0;+3C— 2Fe+3 CO

C3Hs +202 — 3C+4 Hzo

Sb,S; + 6 HCl — 2SbCl; + 3 H,S

2 CH,; +0, — 4 C+2 H,0

3Fe+4 H,O — Fe;04,+4 H;

ALO; +3C+3Cl, — 2AICL;+3CO
MnO,; +4 HCl — MnCl, +2 H,0 + Cl,
C6H5Cl +7 02 —s 6 COZ +2 HzO + HCl

2 NH4C] + Ca(OH)z E— CaClz +2H20 +2 NH3
3Cl,+8§ NH,OH — 6 NH,C1+8 H,0 + N,
MgCl, —> Mg* +2CI
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Fey(SO4); — 2 Fe** + 3 S04*
Na,S0,— 2 Na" + S04*

CuCl, — Cu**+2Cr

K;PO,—— 3K '+ PO/

HCl1+H,0 — H;0 "+ CI

H,SO, +2 H,0 — 2H;0" +S0,>
HNO; + H,O — H;0" + NOjy
CO,+3H,0 — 2 H;0" +CO5™
P,0s+9 H,0 — 6 H;0' +2 PO,*

Zn +2H;0" — Zn** + H, +2 H,0

2 A1+ 6 H;O" — 2 A’ +3 H, +6 H,0
Fe +2 H;0' — Fe*' + H, +2 H,0
CuO +2H;0" — Cu**+3 H,0
CaCO; +2 H;0" — Ca* +CO, + 3H,0
Al(OH);+HO — AlO, +2 H,O
Zn(OH),:2HO" — Zn0,* +2 H,0
2A1+ 2 H,0 +2HO — 2Al0, +3 H,
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