
c o n  c e p  t i o n :  D .  M a r  g a  d a n t ,  C o l  l è g e  A n  d r é  C h a v a n n e ,  2 0 0 7

BUTS Etu dier quan ti ta ti ve ment la dé com po si tion ther mi que de l’hy dro gé nocar bo -

nate de so dium.

MA TE RIEL 1 bé cher de 100 ml, 1 éprou vette, 1 spa tule, 1 pince en bois, 1 ba lance, 1

bec Bun sen, allumettes.

REAC TIFS Hy dro gé no car bo nate de so dium (NaHCO3).

RE COM MAN DA TIONS Ne pas chauf fer vio lem ment l’hy dro gé no car bo nate sur la flamme.

MA NI PU LA TIONS
ET DIS CUS SION

1. Po si tion ner une éprou vette dans un bé cher.

Peser l’ensemble avec pré ci sion sur une balance et no ter la masse (mverrerie)

dans une ta ble similaire à la

table ci-contre.

In tro duire en vi ron 2 g d’hy -

dro gé no car bo nate de so -

dium NaHCO3 dans l’é prou -

vette; cette masse cor res -

pond à en vi ron 2 spa tu les

plei nes.

Pe ser avec pré ci sion l’en -

sem ble bé cher+é prou vette 

et son con te nu; no ter cette

masse (mtotale) dans la ta ble.
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CHI MIE QUANTITATIVE DE COM PO SI TION
THERMIQUE7¨1

bécher

état.......................solide
MM .............84.01 g/mol

CH
5

ré cup
S

NaHCO3

bec Bunsen

pince en boisspatuleéprouvette

Pesée Masse [g]

bé cher+éprou vette mverrerie

bé cher+éprou vette+NaHCO3 mtotale

NaHCO3 en dé but d’expérience mréactif

bé cher+éprou vette+ré si du (2 min) min ter mé diaire 2’

bé cher+éprou vette+ré si du (4 min) min ter mé diaire 4’

bé cher+éprou vette+ré si du (6 min) min ter mé diaire 6’

bé cher+éprou vette+ré si du (8 min) min ter mé diaire 8’

bé cher+éprou vette+ré si du (fin) mfin

ré si du en fin d’expérience mrésidu



? 1. Dé duire la masse exacte de l’hy dro gé no car bo nate de so dium (mréac tif)

in tro duite dans l’é prou vette.

2. Sai sir l’é prou vette avec une pince en bois et chauf fer dou ce ment son con -

te nu sur la flamme d’un bec Bun sen, en évi tant toute sur chauffe.

Agi ter cons tam ment l’é prou vette en la main te nant in cli née sur la flamme.

Ob ser ver le con tenu et les pa rois de l’éprouvette et pas ser au point sui vant.

3. A in ter val les ré gu liers (après 2, 4, 6, 8 mi nu tes), sé cher l’intérieur de l’é prou -

vette à la cha leur de la flamme, en

dé pla çant la pince de bas en haut

se lon le schéma (at ten tion aux brû -

lu res).

Après sé chage, pe ser avec pré ci -

sion l’é prou vette et son con te nu

dans le bé cher. No ter cette masse

(min ter mé diaire) dans la ta ble, puis re -

pren dre le chauf fage de la pou -

dre.

Ces ser l’o pé ra tion de chauf fage

lors que la masse pe sée (bé cher + éprou vette + ré si du) est cons tante et no -

ter cette masse (mfin) dans la ta ble.

? 2. Dé duire la masse exacte de ré si du so lide dans l’é prou vette à l’is sue de la 

réac tion de dé com po si tion ther mi que (mré si du).

? 3. Est-il pos si ble d’i den ti fier, en ac cord avec les ob ser va tions, l’u ne ou l’au -

tre des subs tan ces pro dui tes lors de la réac tion de dé com po si tion ther mi -

que?

? 4. Equi li brer les trois réac tions pro po sées ci- des sous:

NaHCO3(s) ® NaOH(s) + CO2(g)

NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g)

NaHCO3(s) ® Na2O(s) + CO2(g) + H2O(g)

Par mi ces trois réac tions, éli mi ner, en jus ti fiant, celle qui ne sem ble pas ap -

pro priée à la dé com po si tion ther mi que du NaHCO3.

¨ Les mas ses mo lai res des subs tan ces men tion nées dans les trois réac tions

pré cé den tes sont in di quées dans la ta ble ci- des sous:

En for ma li sant les réac tions de cette manière, il est pos si ble de pré dire avec

précision les mas ses de subs tan ces pro dui tes lors d’u ne réac tion.

Par exem ple, si la pre mière réac tion a été re te nue comme pro ba ble, on

cons tate que 40 g de NaOH et 44.01 g de CO2 se raient pro duits lors de la dé -

com po si tion ther mi que de 84.01 g de NaHCO3.
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7¨1   CHI MIE QUANTITATIVE DE COM PO SI TION THERMIQUE 

Réac tion (non équi li brée) NaHCO3(s) ® NaOH(s) + CO2(g)

MM [g/mol] 84.01 40.00 44.01

Réaction (non équi li brée) NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g)

MM [g/mol] 84.01 105.99 44.01 18.02

Réaction (non équi li brée) NaHCO3(s) ® Na2O(s) + CO2(g) + H2O(g)

MM [g/mol] 84.01 61.98 44.01 18.02

séchage des parois
de l'éprouvette

bec Bunsen



? 5. En uti li sant ju di cieu se ment les réac tions équi li brées, les don nées de la ta -

ble précédente et les mas ses de subs tan ces pe sées avant (mréactif) et après

dé com po si tion ther mi que (mré si du), cal cu ler la masse théo ri que de ré si du

so lide qui se rait ob te nue pour les deux réac tions n’ayant pas été éli mi nées

à la ques tion 4.

? 6. A l’aide des pa ra mè tres me su rés et cal cu lés pré cé dem ment, in di quer la

réac tion qui cor res pond à l’ex pé rience, en jus ti fiant la ré ponse.

¨ Pour les subs tan ces ga zeu ses, il existe une re la tion sim ple en tre leur quan ti té,

la tem pé ra ture à la quel les el les sont sou mi ses, leur pres sion et leur vo lume.

Cette re la tion, men tion née ci- des sous, est appelée la loi des gaz par faits:

P×V = n×R×T

P: pres sion du gaz [atm]

V: vo lume du gaz [L]

n: nom bre de mo les de gaz [mol]

R = cons tante des gaz par faits (R = 8.205×10-2 [L×atm×mol- 1×K-1])

T: tem pé ra ture [K] (en de grés Kel vin; T [K] = T [°C] + 273.16)

¨ Il dé coule de la loi des gaz par faits que, dans les con di tions nor ma les de

tem pé ra ture et de pres sion (CNTP; T = 0 °C, P = 1 atm), 1 mole de gaz oc -

cupe un vo lume de 22.4 L pré ci sé ment, quelle que soit la na ture de ce gaz.

? 7. Cal cu ler le vo lume à 0 °C et à 20 °C de dioxyde de car bone CO2(g) issu de 

la dé com po si tion ther mi que de l’é chan tillon de NaHCO3 uti li sé lors de

cette ex pé rience.

? 8. L’hy dro gé no car bo nate de so dium, cou ram ment ap pe lé bi car bo nate

de soude, est un des cons ti tuants des le vu res chi mi ques uti li sées en bou lan -

ge rie- pâ tis se rie.

In di quer le rôle du NaHCO3 dans la cuis son des gâ teaux.

RE CU PE RA TION
ET NET TOYAGE

Ré cu pé rer le ré si du solide dans le ré ci pients de dé chets S (subs tan ces so li -

des). La ver la ver re rie uti li sée à l’eau, puis la rin cer à l’eau déminéralisée.
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7¨1   CHI MIE QUANTITATIVE DE COM PO SI TION THERMIQUE 



PRE PA RA TION Ex pé rience in di vi duelle.

1. Hy dro gé no car bo nate de sodium:

Uti li ser le NaHCO3 (de pré fé rence pu riss.) tel quel.

2. Ma té riel né ces saire pour 1 étu diant:

1 bé cher de 100 ml

1 éprou vette

1 sup port- éprou vet tes

1 spa tule

1 pince en bois

1 ba lance

1 bec Bun sen

allumettes

3. Du rée de l’ex pé rience:

En vi ron 30 min de ma ni pu la tions.

DIS CUS SION ? 1. Dé duire la masse exacte de l’hy dro gé no car bo nate de so dium (mréac tif)

in tro duite dans l’é prou vette.

mréactif = mto tale - mverrerie

Cette masse de vrait être pro che de 2 g.

? 2. Dé duire la masse exacte de ré si du so lide dans l’é prou vette à l’issue de la 

réac tion de dé com po si tion ther mique (mré si du).

mrésidu = mfin - mverrerie

Pour 2 g de NaHCO3, la masse de ré si du est de 1.2 g, si la dé com po si tion

ther mi que a été ef fec tuée cor rec te ment.

? 3. Est-il pos sible d’i den ti fier, en ac cord avec les ob ser va tions, l’une ou

l’autre des subs tan ces pro dui tes lors de la réac tion de dé com po si tion ther -

mique?

On ob serve un dé ga ge ment de va peur d’eau, qui con dense sur les pa rois

de l’é prou vette. Il n’est en re van che pas pos si ble d’i den ti fier vi suel le ment

d’au tres trans for ma tions.

? 4. Equi li brer les trois réac tions pro po sées ci-des sous:

NaHCO3(s) ® NaOH(s) + CO2(g)

NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g)

NaHCO3(s) ® Na2O(s) + CO2(g) + H2O(g)

Par mi ces trois réac tions, éli mi ner, en jus ti fiant, celle qui ne semble pas ap -

propriée à la dé com po si tion ther mique du NaHCO3.

Les réac tions équi li brées sont:

NaHCO3(s) ® NaOH(s) + CO2(g)

2NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g)

2NaHCO3(s) ® Na2O(s) + 2CO2(g) + H2O(g)

La pre mière réac tion peut être éli mi née, puis qu’elle ne li bère pas d’eau,

con trai re ment aux ob ser va tions.

? 5. En uti li sant ju di cieu se ment les réac tions équi li brées, les don nées de la ta -

ble pré cé dente et les mas ses de subs tan ces pe sées avant (mréac tif) et après

dé com po si tion ther mi que (mré si du), cal cu ler la masse théo ri que de ré si du

so lide qui se rait ob te nue pour les deux réac tions n’ayant pas été éli mi nées

à la ques tion 4.
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La pre mière réac tion a été éli mi née. Les mas ses théo ri ques et ex pé ri men -

tales de subs tan ces pour les au tres réac tions sont men tion nées ci- des sous:

? 6. A l’aide des pa ra mè tres me su rés et cal cu lés pré cé dem ment, in di quer la

réac tion qui cor res pond à l’ex pé rience, en jus ti fiant la ré ponse.

La der nière réac tion doit être éli mi née, puis que la masse théo ri que de ré si du

so lide ob te nue à par tir de 2 g de NaHCO3 se rait de 0.74 g.

En re van che, on cons tate pour la réac tion 2NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g)

+ H2O(g) que la masse théo ri que de ré si du so lide est qua si ment égale à la

masse dé ter mi née ex pé ri men ta le ment.

C’est donc cette réac tion qui a ef fec ti ve ment lieu lors de la dé com po si tion

ther mi que de l’hy dro gé no car bo nate de so dium.

? 7. Cal cu ler le vo lume à 0 °C et à 20 °C de dioxyde de car bone CO2(g) issu

de la dé com po si tion ther mique de l’é chan til lon de NaHCO3 uti li sé lors de

cette ex pé rience.

D’a près la ta ble ci- des sus, on cons tate que 0.52 g de CO2 sont théo ri que -

ment pro duits lors de la dé com po si tion de 2 g de NaHCO3. Cette masse de

dioxyde de car bone cor res pond à (0.52 g)/(44.01 g/mol) =1.18×10-2 mo les

de CO2.

En con di tions nor ma les de tem pé ra ture et de pres sion (0 °C, 1 atm), 1 mole

de gaz cor res pond à 22.4 li tres; ain si, 1.18×10-2 mo les de CO2 oc cu pent un

vo lume de (1.18×10-2 mol)×(22.4 L) = 0.26 L. Lors de la dé com po si tion du

NaHCO3, 260 ml de CO2 sont donc li bé rés.

Si l’on dé sire cal cu ler le vo lume de gaz li bé ré à tem pé ra ture am biante (20 °C

= 293.16 K), il faut uti li ser la loi des gaz par faits:

V =n×R×T/P = (1.18×10-2 mol)×(8.205×10-2 l×atm×mol- 1×K-1)×(293.16 K)/(1 atm) =

0.28 L = 280 ml de CO2 li bé ré. 

? 8. L’hy dro gé no car bo nate de so dium, cou ram ment ap pe lé bi car bo nate

de soude, est un cons ti tuant des le vu res chi mi ques uti li sées en bou lan -

gerie-pâ tis serie. Indi quer le rôle du NaHCO3 dans la cuis son des gâ teaux.

Lors que la pâte est chauf fée, le NaHCO3 con te nu dans la pou dre à le ver se

dé com pose en car bo nate de so dium et li bère du gaz car bo ni que qui fait

mon ter la pâte.

Ce prin cipe est aus si uti li sé par cer tains res tau ra teurs lors de la pré pa ra tion de 

la fon due au fro mage, qui ac quiert dans ce cas un as pect vi suel le ment

agréa ble et un vo lume im por tant, tout en ga ran tis sant une meil leure di ges -

tion de la fondue.
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7¨1   CHI MIE QUANTITATIVE DE COM PO SI TION THERMIQUE 

Réaction équi li brée 2NaHCO3(s) ® Na2CO3(s) + CO2(g) + H2O(g)

MM [g/mol] 84.01 105.99 44.01 18.02

mas ses [g]
- ex pé ri men tale
- théorique

2
2

1.2
1.26 0.52 0.21

Réaction équi li brée 2NaHCO3(s) ® Na2O(s) + 2CO2(g) + H2O(g)

MM [g/mol] 84.01 61.98 44.01 18.02

mas ses [g]
- ex pé ri men tale
- théorique

2
2

1.2
0.74 1.05 0.21


