Cours : Réactions de combustion

. Combustion d’un alcane et d’un alcool

@® Alcane - alcool

OH
ALCOOL = composé organique comportant un groupe hydroxyle —OH CH;—CH—CH,
sur un atome de carbone tétragonal. oropan-2-ol

ALCANE = hydrocarbure saturé (= molécule comportant que du carbone C et de I’hydrogéne H
et que des liaisons simples sans cycle). La formule brute est de type C H,, ...

CH,—CH,—CH,—CH, (|:H3 2-méthylpropane
butane CH;—CH—CH;,
CH
e CH3—CH—CH,—CH;
|
CH;—CH,—CH—CH, CH;—CH,
2-méthylbutane 3-methylpentane

@ Combustion

Définition : Réaction d’oxydoréduction entre un combustible (/e reducteur : ici, I'alcane ou
I'alcool) et un comburant (l'oxydant : ici le dioxygeéne).

— Lorsque la combustion est compléte, les produits formés sont
le dioxyde de carbone CO, et I'eau H,0.

Exemples : éguation de combustion compléte pour
-lepropane: 1 CHgy,y + 50, — 3 C0 + 4 HO,
-leméthane: 1 CH,, + 20,, —> 1C0,, + 2H0,

-I'éthane: 2 CHg, + 7 0,, — 4CO,, + 6H0,

-unalcool: 2 CHO(,, + 9 0,, —> 6C0O, + 8 H,0

Il. Combustion et énergie

@ Energie transférée lors d’'une combustion (« énergie recue par le systéme »)

a- Généralités

Q<0
, : s _— - ye . Extérieur —<——
Lors d’'une combustion, le systéme chimique libéere de I'énergie vers

le milieu extérieur. La fleche représente le sens de

— On dit que la combustion est une transformation exothermique. transfert de I"énergie.

Par convention, on note Q I'’énergie recue par un systeme.
Donc pour une transformation exothermique Q est négatif : Q < 0

Analogie avec la vie courante : Q>0 e

Notons Q 'argent que vous allez recevoir a la fin du mois. Extérieur ——>

Q=+ 10euros = « argent recu » =+ 10 £, cela signifie que vous allez Q<0 »
réellement recevoir 10 euros, votre argent @ la fin du mois augmente. Extérieur <—

Q=-10euros =« argent recu » =- 10 € ; cela signifie que vous allez
. i La fleche représente le sens
perdre 10 euros, votre argent dans le porte monnaie diminue. \
de transfert de l'argent.




b- Expression de I’énergie transférée Q

Exemple 1 : Déterminer I'énergie transférée lors de la combustion de 2,5 mol de méthane.
En déduire I'énergie libérée vers le milieu extérieur.
Donnée : énergie molaire de combustion pour le méthane E_,_, = - 8,9x10? kJ.mol*

« E_, » représente 'ENERGIE TRANSFEREE lors de la combustion de 1 MOLE de méthane.
« E_,.., <0 » signifie que la combustion de 1 mole de méthane LIBERE de I'énergie.

« E =-8,9x102 kJ.mol! » signifie que la combustion de 1 mole de méthane libére 8,9x102 kJ.

comb

Ici I’énergie transférée est : O=nXEius AN.:Q =2,5mol X (=89 x 10% kJ.mol™1)
Q =—2,5mol x 89 x 102 kJ. mol™!
Q=-2,2x103kJ

L’énergie libérée lors de cette combustion est égale a 2,2x103 kJ.

Exemple 2 : Déterminer I'énergie transférée lors de la combustion de 4,0 g de méthane ainsi que
I'énergie libérée vers le milieu extérieur.
Donnee : pouvoir calorifique du methane PC = 56 MJ.kg

« PC » représente 'ENERGIE LIBEREE lors de la combustion de 1 KILOGRAMME de méthane.

Ici 'énergie libérée est: | Ejiperce = m X PC AN.: Ejperce = 40 g X 56 M]. kg™!

Elipsrée = 40X 103 kg x 56 M]. kg1
Eyipirce = 0,22 M]

'énergie transférée lors de cette combustion est :

| =-mxPcC Q=-0,22MJ
BILAN
Expression de Q 4 Ty
Y Y
Q=n xEcomb Q=-m xPC
/
J mol J-mol™ J kg Jkg™
* Energie molaire de combustion * Pouvoir calorifique PC d’un
Ecomb : €nergie transférée lors de la combustible : énergie que I'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
Ecomb<0; grandeur est positive, PC>0;

*n :quantité de matiére de combustible. * m : masse de combustible.



@ Energie molaire de combustion et énergie de liaison

a- Energie de liaison

| H H
H=-C=H » H C
* Pour rompre une liaison, il faut ﬂ| R o _H
: )z . . Le systéme recoit I'énergie D)
fournir de I’énergie au systeme. J PS
. 4xE/(C—-H) D )

Définition : U'énergie de liaison E(A-B) correspond a I'énergie a fournir pour rompre 1 mole de
liaisons A-B et obtenir les atomes isolés A et B (a I'état gazeux).

H © /O
* Lors de la formation d’une liaison, H > H H
le systeme libére de I'énergie. D ° Le systéme libére I’énergie N
b 2% E;(0—H) /" g

b- Expression de I’énergie molaire de combustion

Exemple : combustion duméthane 1 CH,, + 2 0,, — 1CO,, + 2H,0,

Energie du systéme

>~

1 Cg+ 4 Hy+ 40, Entre I'état initial et I'état

+ ) JJ00 0000 final, le systtme a requ
i I'énergie E, — E,.
1

I

|

. |
Le sys{eme rdgoit I'énergie | . ,
! Comme on a raisonné pour

E1=4XEIJC—H.+ZXE[(O=O) | L
? Le systéme libkre I'énergie mde combustllble ('_C'

E,=2 % E,(C= O)i+ 4xE (0 —H) le méthane), cette énergie
! . correspond a I'énergie

I
1CH...+20 | molaire de combustion :
1
1
I

4(e)

O% “ v Ecomb = El - EZ <0
G =0 1 €O, + 2 H,0

2(g) (2)

Entre l'etat initial et I'état final, f j’ JJ’A.J

le systéeme perd de I'énergie, il en
libére (réaction exothermique)

2(g)

-

Les énergies de liaisons permettent d’estimer I'énergie molaire de
combustion E

comb*®

En raisonnant pour 1 MOLE de combustible :

Eo_ [ ] [ somme des énergies]
comb de liaisons formées




