
LC02 : Energie chimique

Armel JOUAN, Géraud DUPUY

Niveau : Lycée

Prérequis :

• Redox

• Eq. bilan et tab. d’avct

• Notion de système chimique

• Liaisons chimiques

Introduction

Exemples du quotidien qui font intervenir de l’énergie chimique : réchaud, pile ...
tâchons de comprendre et de caractériser d’où vient cette énergie.

1 Conversion d’énergie chimique en énergie ther-

mique : la combustion

1.1 Réaction de combustion

• Définition : réaction redox avec oxydation du combustible (alcanes, alcools) et
réduction du comburant (O2 (g))

• Couples : CO2 (g)/combustible et O2 (g)/H2O(l)

• Exemple de la combustion de l’éthanol liquide : demi-équations rédox, éq bilan.

• Par convention, on prend un coefficient stoechiométrique de 1 pour le combustible.

• Manip : manip eau de chaux pour mettre en évidence la production de CO2 (g)

lors de la combustion de l’éthanol
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1.2 Energie de combustion, pouvoir calorifique

• Lorsqu’on fait une réaction chimique, on a deux étapes :

1. Rupture des liaisons des réactifs : Erupture =
∑
Eliaison(réactifs)

2. Formation des liaisons qui constituent les produits : Eformation =
∑
Eliaison(produits)

• La formation d’une liaison est stabilisatrice (nécessite de l’énergie), et la rupture
d’une liaison libère de l’énergie.

• Bilan de l’énergie mise en jeu lors de la réation: Q = Erupture − Eformation.

– Si Q > 0 : récation endothermique, prend de l’énergie à l’extérieur (exemple
de la dissolution du sel qui refroidit le bécher)

– Si Q < 0 : récation exothermique, fournit de l’énergie à l’extérieur (exemple
de la combustion)

• Application à la combustion :

– définition du système chimique ;

– définition de l’énergie molaire εcomb de combustion d’un combustible : Q =
−ncombεcomb

– définition du pouvoir calorifique PC d’un combustible : PC = −mcombεcomb

– Commenter le sens de ces deux grandeurs

– Remarque : εcomb = − Q
ncomb

= −mcomb

ncomb
PC = −McombPC

– Sur diapo : donner qqs ODG de PC

1.3 Détermination d’un PC

1.3.1 A partir des énergies de liaison

(Présenter toutes cette partie sur diapo et écrire au tableau les étapes du raisonnement)

• Sur diapo :, rappel de la réaction, schéma des molécules (éthanol, eau, dioxyde
de carbone, dioxygène)

• Méthode :

1. Rompre toutes les liaisons des réactifs : on obtient Erupture (sur diapo :
détail du calcul et A.N : 4733 kJ/mol)

2. Former toutes les liaisons des produits : on obtient Eformation (sur diapo :
détail du calcul et A.N : 5994 kJ/mol)

3. En déduire εcomb = Erupture−Eformation = −1261 kJ/mol et PC = − εcomb

Meth
=

1261
46,07

= 27 MJ/kg :
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1.3.2 Par calorimétrie

• Bilan d’énergie sur le système (hypothèse contestable en pratique du fait des
pertes) :

Qproduit
combustion = Qcanette

reçue +Qeau
reçue

PCmbrûlée
eth = meauceau∆T +malucalu∆T

⇒ PC =
meauceau +malucalu

mbrûlée
eth

∆T

• Manip : calcul du PC de la combustion de l’éthanol. Commenter vis-à-vis de la
valeur attendue.

2 Conversion d’énergie chimique en énergie électrique

: la pile

2.1 Composition d’une pile : la pile Daniell

• Sur diapo : schéma d’une pile Daniell : rappels cathode, anode, sens de circulation
du courant, équation de réaction.

• Manip : 2 piles Daniell en série, mise en évidence d’une tension et allumage d’une
lampe.

2.2 Capacité d’une pile

• Définition capacités électrique et énergétique d’une pile, lien entre les deux (3)
(rque : en mettant des piles en série on augmente la capacité énergétique mais
pas la capacité électrique)

• Calcul dans le cas de la pile Daniell. Commenter.

Conclusion de la leçon

Ouverture vers la pile à combustible (hydrogène) : intérêt car énergie mo-
laire de combustion comparable à d’autres carburants, mais pouvoir calori-
fique plus grand du fait de la faible masse molaire en comparaison.
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Questions, remarques

Questions :

• Prérequis liaisons chimiques : à quel niveau, quelles notions abordées ?

• D’où vient l’énergie dans la pile Daniell si pas des liaisons ?

• Pourquoi une combustion s’accompagne t-elle d’une flamme ? Rayonnement ther-
mique CN de la suie ou bien désexcitations électroniques du gaz.

• Notion de combustion complète/incomplète ? Lien avec le caractère total de la
réaction ?

• Composition du diesel ?

• Autres réactions faisant intervenir un caractère thermique ?

• Confusion énergie pour activer la réaction / énergie libérée par la réaction ? Passer
par un schéma type PR vu en prépa.

• Dire ”ajuster” et non pas ”équilibrer” pour l’écriture des demi-réactions et des
réactions, pour éviter la confusion avec l’équilibre thermodynamique.
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Manipulations, ressources

1. Détermination du PC de l’éthanol (voir https://ensps.lab.educ.space/labs/
2/items/1132 pour le setup de la bombe calorifique)

2. Pile Daniell : mise en évidence du passage d’un courant et d’une tension aux
bornes de la pile (mettre deux piles en série).

3. Capacité d’une pile :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pile_%C3%A9lectrique#Capacit%C3%A9_et_

d%C3%A9charge_des_piles
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B.O.

Figure 1: BO 1ere STI2D

Figure 2: BO Terminale STI2D
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Figure 3: BO Terminale STL
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