Fiche N°2-3 Réaction de combustion

Combustion
Hydrocarbures

Exercice 1.
Lors de la combustion du butane dans le dioxygéne de I’air (combustion compléte), 1'un des

1-
produits formés trouble 1’eau de chaux.
Nommer ce produit. | g Dioxyde de carbone CO: trouble I'eau de Chaux
2- Equilibrer 1'équation chimique de la combustion du butane :

CHiw + 13/2 00 ———>»4CO; + 5 H,0

Exercice 2,
Recopier, compléter et équilibrer I’équation bilan ci-dessous traduisant la combustion compléte de

I"isooctane :
QCBHW + 2502 — 16(:02 + iBHEO +Erorgy

On brile 1 litre d’'isooctane. Calculer le volume de dioxygéne nécessaire a la combustion
compléte de I'isooctane.
Données : Masse volumique de I'isooctane : 0,69 kg / L.
Volume molaire : 22,4 L. / mol
Masse molaire atomique du carbone : 12 g/ mol
Masse molaire atomique de I’hydrogéne : 1 g/ mol

1 mole d'octane pése Mo=8x12+18x1= 114g/mol

1 Litre d'octane pése 690g , il contient 690/114= 6,05mol
Pour 1 mole d'octane, il faut 12,2 de dioxygéne donc pour 6,05 mol on consomme 6,05x12,5=75,7mol

de Dioxygeéne.
Le volume est donc V=75,7x22,4=1694L

Exercice 3 Equilibrer les réactions suivantes

C:HiO+ 3 O2= 2 CO; + 3H20
CéHsO+ 7 O2= 6 CO; + 3 H:0
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Exercice N°1
L’éthanol, liquide incolore, de formule C2HgO brille dans le dioxygéne pur. Il se forme du

dioxyde de carbone et de I'eau. On fait réagir m = 2,50 g d’éthanol et un volume V =2,0 L de
dioxygéne.

a) Ecrire I'’équation chimique modélisant la réaction.

b) Décrire I'état initial du systéme.

c¢) Calculer 'avancement maximal.

d) Quel est le réactif limitant?

e) Déterminer la composition, en quantité de matiére, du systéme a I'état final.

Donnée : volume molaire dans les conditions de I'expérience : 25 L.mol'1.
m (C2HgO) =2,50 g ; V(O2) = 2L
a) CoHgO + 3 O —----- >3 H20 +2CO2

b) On cherche n(Co2HgO) m=250g M(C2HgO)) =2 %12 + 6x1 + 16 = 46 g.mol'1

n(CoHgO) = 2,5 / 46 = 5,43.10"2 mol
On cherche n (O2):

Ogestungazdoncn=V/Vp n(02)=2/25= 8.10'2 mol

c)d)e)Tableau d’avancement de la transformation :

CoHgO + 302 ——— 3H20 + 2 CO»
Etat initial
= 0 mol 543.1072 8.1072 0 0
En cours de
transformation 5,43_10-2 —x 8102 _3x 3 x 2 x
X
Etat final
-2 0 -2 2
Xmax = 2,6710-2 mol 2’7710 8.10 513310

Recherche de 'avancement maximal xmax et du réactif limitant :
Si C2HsO est le réactif limitant : 5,43.102 —-x =0 =>x=5,43.102 mol
Si O2 est le réactif limitant : 8.102 -3 x=0=>x=2,67.102 mol

2

Par conséquent xmax = 2,67.10™ mol et le réactif limitant est O3

A l'état finalon a : 2,77.10., mole de CZH60; 0 mole de 02; 8.10.2mole de H:0 et 5,33.10_,
mole de 002
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Exercice N°3
Un des constituants principaux de I'essence est I'heptane, alcane de formule brute

C7H16. Un réservoir de voiture contient 42 L d’essence que I'on assimilera a
I'heptane pur (densité d = 0,755). On admettra que la carburation est parfaite, que
I'essence est intégralement brllée, et qu’il se forme exclusivement du dioxyde de
carbone et de la vapeur d’eau.

a) Ecrire I'’équation chimique modélisant la réaction.

b) Quel est le volume de dioxygéne nécessaire a la combustion de la moitié du
réservoir?

c) Quel est le volume de dioxygéne nécessaire a la combustion de la totalité du
réservoir?

d) Quel est alors le volume de dioxyde de carbone (pour la totalité)?

Donnée : volume molaire dans les conditions de I'expérience : 25 L.mol™.

V =42 L essence liquide C7H1g (d= 0,755)

a) C;H + 11 O, —-->7 CO2 + 8 H20

b) La moitié du réservoir: 21 L

Calculden:m=d xV =0,755 x 21 = 15,8 Kg Mcriie) =7 x 12 + 16 x 1 = 100 g.mol’
n=15,5.10°/100 = 1,58.10°mol

Tableau d’avancement de la transformation :

C/Hse + 110, —-->7C0O; + 8H,0
Etat initial 1.58.10° . 0 0
x =0 mol
En cours de
transformation 1,58.102 - x n-—11x 7 X 8 x
X
Etat final
xmax = 1,58.102 0 0 1,11.10° 1,27.10°
mol
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Recherche de 'avancement maximal xmax:

Tous le carburant est bralé donc 1,58.102—x =0

Par conséquent xmax = 1,58.10% mol

On recherche le volume de O, nécessaire :
Onadonc:nN—11Xmax=0=>n=11x1,58.102=1,74.10° mol
Ozestungazdonc:V=nxVm

V(O2) = 4,36.10* L

c) Pour la totalité du réservoir on a besoin du double de O2 soit 8,72.10* L

d) Pour la moitié du réservoir il s’est dégagé : 1,11.10° mol de CO, donc pour la totalité il va
s’en dégagé le double soit : 2,22.10° mol

COzestungazdonc:V=nxVm

V (CO,) = 5,55.10* L
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Exercice N°4
Une bouteille de gaz butane contient 40,0 kg de gaz de formule C4H10

a) Ecrire I'équation chimique de la combustion compléte de ce gaz.

b) Réaliser le tableau d’avancement et déterminer le volume de gaz nécessaire a cette
combustion et le volume des gaz produits.

Donnée: volume molaire dans les conditions de I'expérience : 25,0 L.mol™.

Correction

Butane: C;H1¢ ; 40 kg; Vm = 25 L.mol

a) Equation chimique : 2 C4Hqo + 13 O, —----> 8 CO, + 10 H,O
b) Tableau d’avancement de la transformation :

Déterminons les quantités de matiére a I'état initial :
M(caH10) = 40 kg =40.10° g, M(C4H1O) =4x12+10x%x1 =58 g.mOI_1
n(CsH1o) =m /M =>n=40.10°/ 58 = 689,6 mol

2 C4H1o +13 0, —=mmmmmee >8 CO: + 10H0
Etat initial 689.6 . 0 0
x =0 mol
En cours de
transformation 689,6 — 2x n-—13x 8 x 10 x
X
Etat final 3 3
Xmax = 344,8 mol 0 0 21761 0 3,451 0

Recherche de 'avancement maximal Xmax:

Tout le butane est consommé : 689,2 — 2x = 0 => Xpax = 344,8 mol
Volume de O; nécessaire :

N—13x=0=>n=13x=>n =13 x 344,8 = 4,48.10° mol
V=nxVm=>V(;)=1,12.10°L = 112 m®

Volume de gaz produit :

V(CO,) =2,76.10° x 25 =6,90.10* L =69 m?

V(H.0) = 3,45.10° x 25 = 8,62.10* L = 86,2 m®



