Lycée Joliot Curie a 7

CHIMIFE - Chapitre 7 Classe de 1ére Spé oy

COURS

Chapitre 7 « Energie et combustion»

Les compétences a acquérir...
- Citer des exemples de combustibles usuels.

des énergies des liaisons.

liaison.

- Ecrire I'équation de réaction de combustion compléte d’'un alcane et d'un alcool.
- Estimer I'énergie molaire de réaction pour une transformation en phase gazeuse a partir de la donnée

- Energie molaire de réaction, pouvoir calorifique massique, énergie libérée lors d’'une combustion.
- Interprétation microscopique en phase gazeuse : modification des structures moléculaires, énergie de

- Mettre en ceuvre une expérience pour estimer le powvorr calorifique d’un combustible.

I- La réaction de combustion :
1- Caractéristique d’une combustion :

-un Sovlaus Wide . s'oxyde

Une combustion est une Aeecach.cm. {.?Q'.o,\-e 5 Ao 2educhmau cours de laquelle ;
-un .eombsunem V..., généralement le dioxygeéne O2

minimum doit étre apportée.

La combustion d’un combustible ne contenant que les éléments carbone C,

hydrogene H et éventuellement oxygene, est dite Com l,ff:E. si les produits de la
réaction sont uniquement .Le_. Q{J"Q#.:).D\L A carbome. COq. el H 20

2- Ecriture d’'une combustion compléte :

Ecrire I'équation de combustion du propane et du méthanol dans l'air

propane

CHy+§O —» 3C0, +4H,. O 2

méthanol

CU-OM +€0  — 2O +2H,0

3- Différents types de combustibles :

Diftérents combustibles sont actuellement utilisés pour diverses utilisations (chauffage, transport, énergie) :
- Les combustibles 4 emn€es.... (pétrole, charbon, gaz, ...) non renouvelables a 'échelle humaine

- Les G-
renouvelables a I’échelle humaine.

II- Energie mise en jeu lors d’'une combustion :
1- Energie transférée lors d’'une combustion :

sombunYi hkféthanol, éther méthylique de colza, bois, etc.) produits & partir de la biomasse et

de I'énergie Q (en joule J).

Cette énergie Q libérée dépend

Lors de la combustion, le systéme chimique contenant le combustible . A latae..

Les réactions 4 smhustion sont des transformations &2« n.\'fe.\.uumalqauu(libére de
I'énergie), do w

Par convention :

Si un systéme libére de I'énergie
(exothermique), cette énergie est
comptée négativement.

Si un systéme regoit de I'énergie
(endothermique), cette énergie est
comptée positivement

et peut étre calculée a partir de I'énergie molaire de combustion Ecom» ou du pouvoir calorifique PC

Expression de Q

Qen 4
Ncomb €N S J{
Ecomven I /}\ﬂ'\d{

'
Q= ﬂ\@\ox E_o:m\\n

Energie molaire de combustion Ecou:

énergie transférée lors de la combustion d'une mole de
combustible.

Cest une grandeur m?lstﬁ\'.u\:... Ecomb £. 0

Qen é\l’buq& X

Q = _Mm\o *® R Mcomb €N
PCen -_\‘-/,g_%

Pouvoir calorifique PC d'un combustible :

énergie que Ton peut récupérer lors de la combustion
d'un kilogramme de-eombustibte:
C’est une grandeuty, positive PC >0
d’otl le signe — dans laTo

1Y
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Remarque :
I1 est possible de relier pouvoir calorifique et énergie molaire de combustion en utilisant la relation liant

quantité de matiére, masse et masse molaire.

Q=m bxé_m: bz - M= BT o PC = - Mcomb <E oo
M mon b pc' Ecomb Meom e
aues ﬂ\cc = = - - . e -
o Meowe > . Meomb ( n ! b - M’\. Mo{ )
2- Comment calculer I’énergie molaire decombustionr E.., a partir des énergies de liaisons E; ?

a- Ou’est que I’énergie molaire de liaison E; ?

Liaison Energie de
liaison (k].mol-1)
L’énergie molaire de liaison E; d’une liaison covalente A — B correspond a C-H 413
I'énergie nécessaire pour tom ar%- .. une mole de liaisons et ainsi rendre isolé les g:g ggg
atomes A et B a I'état gazeux. 0-0 296
Cette énergie est toujours donnée, dans des tables, (Jcm_\n‘uw_ ... et s’exprime en O-H 263
TS Sk C=0 804
C=0 796
dans COz

Remarque : D’aprés la table précédente, a
- une énergie E;(C-H ) = 4 3/1(«-'? est fournie pour rompre une mole de liaisons C — H
- une énergie E;(C-H) ==. 1A%, 'L‘ifmvgest cédée pour former une mole de liaisons C — H

b- Méthode pour calculer I’énergie molaire de combustion E.., 2 partir des énergies de liaisons E;
- Pour calculer I'énergie molaire de combustion E.m, on part de I'équation de combustion avec un coefficient de
1 pour le combustible.

- Lors d’'une réaction de combustion, des liaisons sont rompues (les réactifs) et d’autres sont formées (les produits).
Prenons le cas de la combustion du méthane

) Energie
Y = = =
Atomes isolés B .
P : Perted’énergie
Gaind’énergie
O o ]::nergieil fournir pour Energie _cédéepour fOII‘meI‘
rompre toutes les linisons de nouvelles et obtenir les
des réactifs produits dela combustion.
Cette énergie est comptée Cette énergie est comptée
r 3 i -._ _____ T
Réactifs } ) . o
Energie :
molaire '
de combustion ’
Produits

Pour calculer I'énergie molaire de combustion Ecuw, il suffit donc de connaitre I'énergie de liaison des
diftérentes liaisons des molécules et de faire la diftérence d’énergie entre celles rompues et celles formées.

Ecom = « ches - a‘“

] Somme. Aen E.Jnﬂ»-((- <>
PO tovyae HAen Lornono

den Loinonn ‘gdu‘hf\‘ét.é

ou Ecom = ‘ Z t__E ('Q"'“"".“'m*b> -

niac.k %

Z Ee(Mmia)

produte

. ¢ .
Rappel : Cette énergie est négative car la combustion est exothermique. De la chaleur est ./bk’e wo ...
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Exercice : Réécrire I'équation de combustion du méthane en utilisant les formules développées
Calculez I'énergie molaire de combustion Ecom, combustion du méthane

Calculez I'énergie molaire de combustion Ecom, combustion du butane

III- Les enjeux des réactions de combustion

Les réactions de combustion sont énormément exploitées dans le secteur du transport et du chauftage.
Malheureusement, les réactions de combustion émettent des gaz polluants a effet de serre tels que le dioxyde de
carbone et I'eau.

De plus, lors d'une combustion incompleéte (pas assez de dioxygene), du monoxyde de carbone CO est libéré, c’est
un gaz toxique.

Deux enjeux pour 'avenir sont a noter :

e La mise au point d’alternatives énergétiques moins polluantes et plus pérennes
e L’élaboration de systémes de combustion plus efficaces

Exemple : estimation de la masse de dioxyde de carbone produit par un moteur a explosion: g Hy
L'essence est modélisée par [ ’octane@\.‘ sH1s ). Une voiture essence consomme un volume V=>5,8 L sur un parcours de
100 km. Ao nescon gax oo Litsn Hams Ao mofec est uume combushion com Hate
Quelle est la masse m de dioxyde de carbone émise par la voiture par kilometre?
Données: masse volumique de ['octane p=0,70 kg.L .
masses molaires atomiques : (C)=12,0 g/mol ; (H)=1,0 g/mol ; (0)=16 g/mol
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