
C6 - Transformations chimiques
Équations et effets thermiques

« rien ne se crée, ni dans les opérations de l’art, ni dans celles
de la nature, et l’on peut poser en principe que, dans toute
opération, il y a une égale quantité de matière avant et après
l’opération »

Antoine Lavoisier, Traité élémentaire de chimie, 1789

Livre p. 110, p. 128
TP C8 - Changement d’état
TP C9 - Réactif limitant
TP C10 - Thermochimie
TP C11 - Synthèse

I. Transformations physiques
1. États et changement d’état
Le comportement des molécules change avec leur énergie :

Solide

— ordonnées
— condensées
— liées

Liquide

— désordonnées
— condensées
— libres

Gaz

— désordonnées
— dispersées
— libres

Un changement d’état est le passage d’un état physique à un autre.
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Remarque
Un changement d’état se fait à température constante.

Équation d’une transformation physique
solidification de l’eau : H2O(l) H2O(s)

fusion de l’eau : H2O(s) H2O(l)

Différence entre fusion et dissolution
fusion du saccharose : C12H22O11(s) C12H22O11(l)

dissolution du saccharose dans l’eau : C12H22O11(s)
eau C12H22O11(aq)

2. Énergie de changement d’état
L’énergie de changement d’état Q est l’énergie nécessaire pour faire passer un corps de masse
m d’un état à un autre (à T = cste). L’énergie de changement d’état est proportionnelle à
la masse du corps :

Q = m L

Q : énergie de changement d’état (J)
m : masse du corps (kg)
L : énergie massique de changement d’état (J · kg−1)

Remarque
L’énergie de changement d’état dépend des états initiaux et finaux.
Lfusion 6= Lvaporisation

II. Transformations chimiques
1. Réaction chimique
Lorsqu’on mélange des espèces chimiques, elles sont susceptibles de se transformer, il y a
alors transformation chimique.
La transformation chimique est modélisée par une réaction chimique.
Exemple de réaction : attaque de l’aluminium par l’acide chlorhydrique

État initial

— aluminium Al
— solution d’acide chlorhy-

drique
H+

(aq) + Cl−(aq)
— pression patm
— température T

transformation

État final

— dihydrogène H2

— solution de chlorure d’alumi-
nium
Al3+

(aq) + 3 Cl−(aq)
— pression patm
— température T ′

Définitions



— Réactifs : espèces chimiques présentes en début de réaction, elles disparaissent au
cours de la réaction chimique.

— Produits : espèces qui sont créées lors de la réaction, elles apparaissent au cours de
la réaction.

— Espèces spectatrices : espèces ne participant pas à la réaction, présentes en quantités
égales en début et fin de réaction.

Exemple de réaction : attaque de l’aluminium par l’acide chlorhydrique

Réactifs

— aluminium Al
— ion hydrogène H+

transformation

Produits

— dihydrogène H2

— ion aluminium Al3+

Espèce spectatrice : ion chlorure Cl−

2. Équation chimique
Les réactions chimiques sont représentées par une équation chimique qui respectent les lois
de conservation.

Pour respecter ces lois de conservation, un coefficient stœchiométrique est placé devant
chaque espèce chimique.

Lois de conservation
— Élements chimiques : les quantités de chaque élément chimique sont égales dans les

réactifs et dans les produits.
— Charges électriques : le nombre totale de charges électriques est le même dans les

réactifs et les produits.

Exemple d’équation : attaque de l’aluminium par l’acide chlorhydrique
2 Al(s) + 6 H+

(aq) 2 Al3+
(aq) + 3 H2(g)

Remarque
Les espèces chimiques spectatrices n’apparaissent pas dans l’équation de la réaction.

Équation non équilibrée
Équation Al(s) + H+

(aq) Al3+
(aq) + H2(g)

Aluminium Al 1 = 1
Hydrogène H 1 6= 2

Charges électriques +1 6= +3

Équation équilibrée

Équation 2 Al(s) + 6 H+
(aq) 2 Al3+

(aq) + 3 H2(g)

Aluminium Al 2 = 2
Hydrogène H 6 = 6

Charges électriques +6 = +6

Attaque du fer par un acide :

Fe(s) + 2 H+
(aq) Fe2+

(aq) + H2(g)

Attaque du carbonate de calcium (calcaire) par un acide :

CaCO3(s) + 2 H+
(aq) Ca2+

(aq) + CO2(g) + H2O(l)

Ex. 18 p. 140 – Combustion acétylène

3. Réactif limitant

Les coefficients stœchiométriques indiquent les proportions suivant lesquelles les réactifs sont
consommés et les produits formés.

Une réaction chimique s’arrête quand le réactif limitant est épuisé.

Exemple
Équation 2 Al(s) + 6 H+

(aq) 2 Al3+
(aq) + 3 H2(g)

État initial 2 mol 3 mol 0 mol 0 mol
État final 2-1=1 mol 0 mol 1 mol 1,5 mol

nH+

nAl
= 6

2 = 3 , il faut 3 fois plus d’ion hydrogène que d’aluminium. Il en faudrait donc 6 mol
pour consommer tout l’aluminium.

L’ion hydrogène est donc le réactif limitant.

Remarque
Lorsqu’ils sont introduits dans les proportions stœchiométriques, tous les réactifs s’épuisent
en même temps.

Ex. 12 p. 139 – Oxydation de l’aluminium



III. Effets thermiques d’une réaction

1. Réactions exothermiques

Une réaction exothermique est une réaction
qui libère de l’énergie thermique (chaleur)
dans le milieu réactionnel et augmente sa
température.

Temps

Température θ

θinitiale

θmax

tfinal

Exemples

— Dissolution de l’hydroxyde de sodium dans l’eau :
NaOH(s) Na+

(aq) + HO−

(aq)

— Dismutation de l’eau oxygénée :
2 H2O2(aq)

Fe
3+

O2(g) + 2 H2O(l)

Combustions
Les combustions sont des réactions exothermiques.

— Combustion du carbone : C(s) + O2(aq) CO2(g)

— Combustion du méthane : CH4(g) + 3 O2(g) CO2(g) + 4 H2O(l)

Ex. 9 p. 139 – CaO

2. Réactions endothermiques

Une réaction endothermique est une réaction qui consomme de l’énergie thermique (chaleur)
et diminue la température du milieu réactionnel.

Exemples

— Dissolution du nitrate d’ammonium dans l’eau :
NH4NO3(s) NH+

4(aq) + NO−

3(aq)

— Réaction acido-basique entre l’hydroxyde de baryum et le chlorure d’ammonium :
Ba(OH)2(s) + 2 NH4Cl(s) 2 NH3(g) + 2 H2O(l) + BaCl2(s)

IV. Synthèse
1. Naturel ou synthétique ?
La vanilline naturelle (C8H8O3) tirée du fruit (gousse) de
l’orchidée Vanilla planifolia, est la des principale espèce chi-
mique présente dans l’arôme naturel de vanille.
La vanilline naturelle étant chère, on fabrique de la vanilline
synthétique à partir de gaïacol, une autre espèce chimique
d’origine naturelle.
La Rhovanil® est le nom commercial d’une vanilline quali-
fiée de naturelle car obtenue par décomposition de l’acide
férulique (issu du son de riz) par des bactéries (biosynthèse).
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L’éthylvanilline (C9H10O3) à l’arôme plus intense que la
vanilline, n’est pas présente dans les gousses de vanille.
C’est une espèce chimique « artificielle », créée et syn-
thétisée par l’homme.
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Conclusion
La vanilline est toujours une espèce chimique comme toute les molécules. Il s’agit toujours
de la même molécule, qu’elle soit d’origine naturelle ou synthétique.

2. Montage à reflux

Entrée eau froide

Sortie eau froide

Réfrigérant à eau

Ballon

Chauffe-ballon

Réactifs

Il est souvent nécessaire de chauffer le milieu réactionnel pour qu’une réaction chimique ait
lieu ou se fasse dans un temps raisonnable. On utilise alors un montage à reflux.



La liquéfaction des vapeurs par le réfrigérant à eau permet d’éviter la perte de réactifs et de
produits potentiellement dangereux dans l’atmosphère.
Ex. 10 p. 139 – Perte



Exercices

Ex. 7 p. 139

Ex. 9 p. 139

Ex. 10 p. 139
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Ex. 12 p. 139

Ex. 17 p. 140

Ex. 18 p. 140
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Ex. 22 p. 140

Ex. 25 p. 141

Ex. 28 p. 141



Ex. 41 p. 144 Ex. 43 p. 144

Ex. 45 p. 145


