CHAPITRE 16 : ENERGIE ET REACTIONS CHIMIQUES

o Laréaction de combustion

La réaction de combustion est une réaction d’oxydoréduction au cours
de laquelle :

- un combustible s’oxyde ;

- un comburant, généralement le dioxygene O, (g), se réduit.

Pour activer une réaction, une énergie doit &tre apportée (dessinf).

La combustion d’un combustible ne contenant que les éléments carbone C,
hydrogene H et éventuellement oxygeéne O, est dite compléte si les produits
de la réaction sont uniquement le dioxyde de carbone CQO, et I'eau H,O.

Une combustion peut étre modélisée par une équation de réaction.
> La combustion nécessite

un combustible, un comburant
et une activation énergétique.

Exemple

CHg (9) +50,(g) — 300, (g) +4HLO(9)

Différents combustibles peuvent étre utilisés pour le chauffage ou le
transport. Parmi ceux-ci, on trouve :

® les combustibles fossiles (pétrole, charbon, méthane, etc.) non renou-
velables a I’échelle humaine ;

© les agrocombustibles (éthanol, ester méthylique de colza, agrométhane,
bois, etc.) produits a partir de la biomasse et renouvelables a I'échelle humaine.
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a.Energie transférée lors d’'une combustion

© VIDEO DE COURS . . e X
Lors de la combustion, le systéme chimique contenant le combustible

libére de I'énergie Q (en joule, J). Les réactions de combustion sont des
transformations exothermiques, donc Q < 0.

Energie molaire - pouvoir
calorifique L’énergie transférée Q lors de la combustion dépend de la quantité de
combustible. Elle peut se calculer a partir de I'énergie molaire de com-

N Sy“e’_“e : cass‘?‘f"e +eau bustion E¢omp, ou du pouvoir calorifique PC.
o Energie transférée : — Q> 0 —
(* Expression de Q 7\V
/Q:anc,,mb }:—meC
J mol &_J»mol’1 J kg Jokg™
 Energie molaire de combustion * Pouvoir calorifique PC d’un
« Energie transferee Q<o BT énergie transférée lors de la c?mblllstlble : énergie que | on peut
combustion d'une mole de combus- récupérer lors de la combustion d'un
tible. C’est une grandeur négative, kilogramme de combustible. Cette
Ecomy<0; grandeur est positive, PC >0 ;
*n:quantité de matiére de combustible. * m: masse de combustible.

E omp <O carE ., est définie par rapport au systéme chimique contenant

| szzjés;:ngzzszfy;nzlsues ont ete Ijq;ogébustible (doc.[3). PC > 0 car PC est défini par rapport au systeme
urre.



'a Table d'énergie de liaison

. Energie de liaison
Liaison Eo(k)- mel")
C—H 413
c—C 348
c—o0 360
0=0 496
O—H 463
=0 804

d:ns C(())I 7%

> L’énergie de liaison £, dune liaison
covalente A—B correspond a I'énergie
nécessaire pour rompre une mole de
liaisons et libérer les atomes isolés A
et Bal'état gazeux.

Energie molaire de
combustion du méthane

Energie - 4H140

et20=0_Liaisons formées
4 0-H|
et2C=0

H-C-H+20=0 |Ecomp

I—-n—T

2,0 +0=C=0
N
L'équation de la réaction de
combustion du méthane s'écrit :
CH,(8) +20,(8)

— CO,() + 2H,0(g)

Un agrocarburant de tre
généra

> Des chercheurs étudient la possibilité
de produire des combustibles, a partir
de micro-algues, qui capteraient le
dioxyde de carbone atmosphérique.

Ces deux grandeurs sont reliées par la masse molaire M du combustible :

Eeomy =~ PC¥M

Jemol™ Jokg™ kg -mol™

b. Energie molaire de combustion et énergie de liaison

© Pour estimer I'énergie molaire de combustion, il faut écrire 'équation
de la réaction de combustion avec un nombre staechiométrique de 1 pour
le combustible.

® Lors d’une combustion, des liaisons se rompent, d’autres se forment.
Ces modifications des structures moléculaires sont a I'origine de I'énergie
molaire de combustion.

© Diagramme énergétique :

Energie
atomes C, H,O

Energie de liaisons rompues :

énergie apportée lors de <— Energie de liaisons formées :

la rupture des liaisons énergie perdue lors de

(E>0). la formation de liaisons

(E<0).

combustible (g) + 02 (g)

Energie transférée lors >
de la combustion
(Ecomp <O)-

H,0(g) + €O, (g)
Les énergies de liaisons (doc.(3) permettent d’estimer |'énergie molaire

de combustion E,y :

E _[ somme des éncrgics] [somme des énergies]
comb | de liaisons rompues de liaisons formées

Les réactions de combustion libérent davantage d’énergie qu’elles n’en
consomment. Elles sont exothermiques (E.omp < 0).
Exemple
Lors de la combustion d'une mole de méthane (doc/()), Iénergie de combustion
libérée est égale a
E,
E

)) = (4 x E(O-H) + 2 x £(C=0)
(4x 463+ 2x 795)=-798 kJ-mol .
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o Lesenjeux desréactions de combustion

© Les réactions de combustion permettent de fournir I'énergie nécessaire
aux transports, au chauffage, etc.

® Les réactions de combustion émettent des gaz polluants a effet de
serre tels que le dioxyde de carbone. Elles participent au réchauffement
climatique. Lors d’une combustion incompléte, du monoxyde de carbone,
gaz particuliérement toxique, est émis et peut entrainer des intoxications.
® Les enjeux du xxi° siecle consistent en la diminution de dioxyde de
carbone et en la mise au point d'alternatives énergétiques telles que
l'utilisation d’agrocarburants issus des végétaux (doc.(3).

® Un des enjeux est I'élaboration de systémes de combustion moins
énergivores et plus efficaces.

| Exemple : Les chaudiéres a condensation



