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Chapitre 1 : Réaction chimique 

 

1- Avancement de réaction 

L’avancement d’une réaction et une variable qui permet de calculer les quantités des 
espèces chimiques au cours d'une transformation chimique.  
 

 

 

 

 

L’avancement de réaction à l'instant t noté    (ksi) s'exprime par la formule suivante : 
 
 
 
 
 
 

  
 

 

 

 

 

L'état final est caractérisé par l'avancement maximal           qui correspond à la valeur maximale 

prise par l'avancement quand l’un au moins des réactifs a totalement disparu (réactif limitant).  

Pour calculer         il faut calculer les valeurs d'avancement qui annule les quantités de matière 

de chacun des réactifs et la plus faible correspondra à  

 

 
6- Enthalpie standard de formation d’un composé ∆Hf

° 

 
L’enthalpie standard de formation d'un composé c'est la chaleur dégagée ou absorbée 

lorsqu'une mole de ce composé est formée à partir de ces éléments pris dans leur l’état 

standard (sous 1 bar, à 298K)  pris dans leur état physique le plus stable.   
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L'enthalpie standard de formation d’un élément (carbone, fer, soufre…) ou d'un corps pur simple (O2, 

H2, …) à 298 K  dans l’état standard est nulle.   

7-Enthalpie de changement de phase  

La chaleur latente de changement d’état, notée L, est la quantité de chaleur échangée avec le 
milieu extérieur pour transformer, à pression et température constantes, l'état physique 
d'une mole( ou 1g) du corps pur considéré. [L] : cal / g ou cal / kg ou encore cal / mol 
La quantité de chaleur échangée à T et P constantes pour une quantité quelconque de matière 

s'écrit : 

∆Hchang° = Qchang = ni.Li= mi.Li 

avec ni, nombre de moles du corps Ai, et Li, chaleur latente du corps Ai 
L’état physique des corps pur existe sous trois phases. Les transitions de phase (ou changements d'état 

physique) les plus courantes sont : 

 

 

 

 

 

 

 

 

8-Détermination des enthalpies de réaction 

8.1. Méthodes indirectes 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Changement_d%27%C3%A9tat
https://fr.wikipedia.org/wiki/Changement_d%27%C3%A9tat
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L’enthalpie standard de réaction désigne la quantité de chaleur échangée au cours d’une 

réaction à une pression constante de 1 bar et une température de 298 K. Elle peut être 

calculée par : 

Utilisation des enthalpies standards de formation 

L’enthalpie standard de réaction peut être calculée à partir des enthalpies standard de 

formation. Ceci est donné par la loi de Hess. 

 ΔrH° = Σνi ΔfH°(produits) - Σνj ΔfH°(réactifs) 

 Diagramme de Hess  

La chaleur d'une réaction ne dépend que de l'état initial et de l'état final du système chimique. 

Elle est indépendante du nombre et de la nature des réactions intermédiaires.  

 

 

Combinaison de réactions 

Cette méthode consiste à combiner algébriquement les équations bilan des réactions  dont les 

enthalpies sont connues, de façon à obtenir l'équation bilan de la réaction recherchée. 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Loi_de_Hess


5 
 

 

Utilisation des enthalpies standard de combustion  

 
Les enthalpies standard de combustion étant connues, il sera possible de déterminer l’enthalpie 

d’une réaction chimique quelconque par la relation suivante : 

ΔrH° = Σνi ΔcH°(réactifs) - Σνj ΔcH°(produits) 

 

Exemple:  

CO(g) + 2H2(g) → CH3OH(l) 

 

ΔrH° = ΔcH°(CO,g) + 2 ΔcH°(H2,g) - ΔcH° (CH3OH, l) 

Utilisation des énergies de liaison 

1)L’enthalpie de formation de liaison 
 C’est l’énergie libérée au cours de la formation d’une liaison covalente entre deux atomes A 
et B à l’état gazeux, pour obtenir aussi, le produit AB à l’état gazeux: 

A(g ) + B(g) --------- > A – B (g)              ΔH R = ΔH (A-B) 
ΔH (A-B) est la chaleur de formation de la liaison A-B. Puisque c’est une chaleur libérée elle est 
toujours négative. 
 2) Enthalpie de dissociation ou Energie de liaison. 

C’est la variation de l’enthalpie de la réaction qui met en jeu la dissociation d’une liaison 

covalente. 

 Il faut fournir de l’énergie au système pour effectuer cette dissociation. L’enthalpie de la 

réaction de dissociation en phase gazeuse est donc positive. 

A – B (g) --------- > A(g ) + B(g)    ΔHR 

ΔHR = El(A-B) = - ΔH (A-B)= DA-B 

 

 

L’enthalpie d’une réaction chimique est la différence entre la somme des énergies de liaison 

des réactifs et la somme des énergies de liaison des produits. 

 
ΔrH° = Σνi El (réactifs) - Σνj El (produits) 
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Les produits et les réactifs étant tous à l’état gazeux. 

Exp : 

1/2H2g + 12Cl2 g → HClg 

 

½ EH-H + ½ E Cl-Cl – EH-CL= - ΔfH°H-H - ½ ΔfH° Cl-Cl + ΔfH°H-CL 

 

8.2. Méthode directe 

 
 
La mesure de la variation de température de l'ensemble calorimètre -réactifs permet de 

calculer la chaleur de la réaction. La calorimétrie s'applique aux réaction totale et rapide. Par 

exemple en porte un échantillon solide de masse m1 à la température T1 dans une étuve. 

L’échantillon de capacité thermique massique cech et plongé ensuite dans un calorimètre 

contenant une masse m d'eau de capacité thermique ceau . L'ensemble calorimètre et masse 

m d’eau et initialement à Ti. Le calorimètre se comporte thermiquement comme une masse 

d'eau notée 𝜇  (𝑒𝑛 𝑘𝑔) et appeler valeur en eau du calorimètre (c.a.d la masse d'eau 𝜇 qui 

serait équivalente d’un point de vue calorimétrique au calorimètre. 

 
9 - Effet de la température sur les enthalpies de réaction  

Les variations d'enthalpies sont en général données à 298K et on peut avoir besoin d'en 
connaître la valeur à une autre température T. 
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Diagramme de Hess : 

 

 

La variation d'enthalpie à T est : 

  

 

Ce résultat est généralisé sous la forme de la Loi de Kirchhoff 

 

On retrouve les relations analogues pour les chaleurs de réactions à volume constant Qv ou 
∆U°, on utilise dans ce cas les capacités calorifiques molaires à volume constant Cv. 
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 10-Entropie de réaction chimique 
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11- Enthalpie libre standard de réaction  

 

12- Energie libre standard de réaction  

On définit une autre fonction thermodynamique F appelée énergie libre pour une réaction 

chimique réalisée à température et à volume constants par : 

∆F= ∆U - T∆S   à (V,T) constants 

- Si ∆rF < 0 : Réaction spontanée. 

- Si ∆rF > 0 : Réaction impossible. 

- Si ∆rF = 0 : Réaction à l’état d’équilibre. 

 

 

 


