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Thème : TRANSPORT 

Sous-thème : Mise en mouvement 

Chapitre T5 : LES CARBURANTS 

 

Thème 2 : TRANSPORT. Sous-thème : MISE EN MOUVEMENT 

Notions et Contenus 

Transformation chimique 

et transfert d'énergie 

sous forme thermique. 

Combustion. 

Compétences attendues 

- Citer différents carburants utilisés et leur mode de production (pétrochimie, 

agrochimie, bio-industries, etc.). 

- Utiliser le modèle de la réaction pour prévoir les quantités de matière nécessaires et 

l'état final d'un système. 

- Déterminer expérimentalement l'énergie libérée au cours de la combustion d'un 

hydrocarbure, puis confronter à la valeur calculée à partir d'enthalpies de combustion 

tabulées. 

- Citer les dangers liés aux combustions et les moyens de prévention et de protection 
 

Problématique : 

D’où provient l’énergie permettant aux véhicules à moteur thermique de se déplacer ?  

 

COURS : 

 

I. RAPPELS DE PREMIERE : 

1) La combustion : 

Une combustion est une _____________________ entre un 

_________________ (le corps chimique qui brûle) et un 

_____________(le corps chimique qui réagit avec le combustible, 

permettant ainsi la combustion). 

L'énergie d'activation est l'énergie nécessaire pour amorcer la 

combustion (étincelle, flamme, frottement...) 

Cette réaction produit ____________________________. 

 

Les combustibles peuvent être: - Solides: ______________________________ 

     - Liquides: _____________________________ 

     - Gazeux: ______________________________ 

 

Le comburant est souvent le _______________________, mais d'autres composés sont des 

comburants: ozone O3, halogènes, peroxydes, chlorates... 

 

2) La réaction chimique de combustion : 

La combustion complète dans le dioxygène : 

Il y a combustion complète si le comburant est en quantité suffisante pour brûler tout le combustible. 

La plupart des combustions sont une réaction chimique entre le combustible et le dioxygène. 

Cette combustion produit du dioxyde de carbone CO2 et de l'eau H2O 

 

    

 

Ecrire et équilibrer l'équation chimique de la combustion: 

- du méthane CH4 

 

- du propane C3H8 

 

- de l'octane C8H18 

Triangle de feu 
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- de l'éthanol C2H6O 

 

3) Avancement d'une réaction chimique : 

Rappel 1 : Relation entre masse et quantité de matière 

 

La quantité de matière se note _____ et s'exprime en ______ 

 

La masse se note ______ et s'exprime en ____      

 

La masse molaire se note ____ et s'exprime en _________ 

 

Exemple: Calculez la quantité de matière contenue dans 250 g d'éthanol C2H6O 

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1; M(O) = 16 g.mol-1 

 

 

 

Rappel 2 : Tableau d'Avancement 

 

On appelle x _____________________________. x se mesure ____________. 

 

L'avancement maximal _______ d'une réaction est ______________________________________ 

_____________________________________________________________________________. 

 

Le premier réactif qui vient à manquer est appelé ________________ 

 

Lorsque tous les réactifs ont été consommés, on dit qu'ils sont ____________________________ 
 

Applications :  

 

Application 1: la combustion du méthane 

On brûle 0,10 mol de méthane CH4 dans un flacon contenant 0,15 mol de dioxygène. Il se forme du 

dioxyde de carbone et de l'eau. En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez l'avancement maximal 

de la réaction. 

équation chimique 
 

état du système Avancement 

initial      

intermédiaire      

Final      

Quel est le réactif limitant ? Que contient le flacon à la fin de la réaction ? 

 

 

 

 

 

 

Quelle serait la quantité de matière de dioxygène nécessaire pour que la combustion du méthane se 

fasse dans les proportions stœchiométriques ? 
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Application 2: combustion du propane 

Une bouteille contient 13 kg de propane C3H8. 

a) Déterminez la quantité de matière correspondante. 

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1 

 

 

 

b) En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez la quantité de dioxygène nécessaire pour brûler tout 

le propane, si la réaction se fait dans les proportions stœchiométriques. 

équation chimique 
 

état du système Avancement 

initial      

intermédiaire      

final      

 

 

 

 

 

Application 3: la combustion de l'octane 

On brûle 1,0 L d'octane C8H18 dans  un excès  dioxygène. La densité de l'octane vaut d = 0,72. 

a) Calculez la quantité de matière correspondante. 

 

 

 

 

 

b) Quel est le réactif limitant ? En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez l'avancement maximal 

de la réaction. 

équation chimique  

 état du système Avancement 

initial  
    

intermédiaire  
    

Final  
    

 

 

 

 

 

 

II. LES CATEGORIES DE CARBURANTS 

Définitions:  
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Un carburant est _______________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

 

La biomasse ___________________________________________________________________ 

 

Un biocarburant est _____________________________________________________________ 

 

Application 4 : Faire l’activité documentaire du livre (Nathan) p 144. Les réponses pourront être 

présentées dans le tableau ci-dessous: 

1- 

 

2- 

 

3- 

Catégorie de 

carburant 

Origine Exemples avantage inconvénient 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

 

III. ENTHALPIE DE COMBUSTION : 

1) Définitions : 
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L'enthalpie, __________________________________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

 

La variation d'enthalpie d'un système, ______________________________________________ 

____________________________________________________________________________ 

 

 

 

 

    

    

 

Remarques :  

 Lors d’une réaction chimique, de l’énergie est libérée ou captée par les molécules et les ions. Ce 

sont les liaisons chimiques, qui en se formant ou se brisant transfèrent de l’énergie chimique. 

 Lorsque ΔH > 0  alors la transformation (réaction) est dite __________________, elle 

nécessite un apport d’énergie pour se réaliser. 

Lorsque ΔH < 0  alors la transformation (réaction) est dite __________________, elle dégage de 

l’énergie pour se réaliser. 

La réaction de formation d'un constituant est _______________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

___________________________________________________________________________ 

Exemples: 

H2 (g) + 
1

2
 O2(g)   → H2O (l)      corps pur simple: constitué d'un seul type d'atomes 

H2 (g) + 
1

2
 O2(g)   → H2O (l) 

C (s)  + 2 H2 (g)  →  CH4 (g) 

 

L'enthalpie standard de formation ΔHf
o d'un constituant ___________________________________ 

_____________________________________________________________________________ 

_____________________________________________________________________________. 

Les valeurs de l'enthalpie standard de 

formation sont données dans des tables 

_____________: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

L'enthalpie standard de combustion _________________________________________________ 
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______________________________________________________________________________

_____________________________________________________________________________. 

 

Calcul de l'enthalpie standard de combustion 

 

   

 

 

Exemple: Calculez l'enthalpie de combustion complète du méthane CH4 (g)  à 25°C sous 1 bar. 
 

 

 

 

 

 

L'énergie thermique cédée Q lors d'une combustion de n moles de combustible  

à la température T = 25 °C sous 1 bar vaut: 

         

 
Applications :  

Applications 5:  

Calculez les l'enthalpie de combustion complète à 25°C sous 1 bar de: 

a) L'éthanol C2H5OH (l) 

 

 

 

 

b) l'octane C8H18(l) (l'enthalpie standard de formation de l'octane liquide vaut – 249,9 kJ.mol-1) 

 

 

 

 

c) De l'éthylène gazeux C2H4 (g) 

 

 

 

 

 

Application 6: Calcul de l'énergie cédée par la combustion de m = 50,0 g de propane (g) C3H8. 

équation chimique  

 état du système Avancement 

initial  
    

intermédiaire  
    

Final  
    

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1 

 

IV LES BIOCARBURANTS : 
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Thème : TRANSPORT 

Sous-thème : Mise en mouvement 

Chapitre T5 : LES CARBURANTS   CORRIGE 

 

Thème 2 : TRANSPORT. Sous-thème : MISE EN MOUVEMENT 

Notions et Contenus 

Transformation chimique 

et transfert d'énergie 

sous forme thermique. 

Combustion. 

Compétences attendues 

- Citer différents carburants utilisés et leur mode de production (pétrochimie, 

agrochimie, bio-industries, etc.). 

- Utiliser le modèle de la réaction pour prévoir les quantités de matière nécessaires et 

l'état final d'un système. 

- Déterminer expérimentalement l'énergie libérée au cours de la combustion d'un 

hydrocarbure, puis confronter à la valeur calculée à partir d'enthalpies de combustion 

tabulées. 

- Citer les dangers liés aux combustions et les moyens de prévention et de protection 
 

Problématique : 

D’où provient l’énergie permettant aux véhicules à moteur thermique de se déplacer ?  

 

COURS : 

 

I. RAPPELS DE PREMIERE : 

1) La combustion : 

Une combustion est une réaction chimique entre un combustible (le 

corps chimique qui brûle) et un comburant (le corps chimique qui réagit 

avec le combustible, permettant ainsi la combustion). 

L'énergie d'activation est l'énergie nécessaire pour amorcer la 

combustion (étincelle, flamme, frottement...) 

Cette réaction produit de l'énergie thermique. 

 

Les combustibles peuvent être: - Solides: charbon, bois, granulés. 

     - Liquides: Fioul, GPL, biocarburants 

     - Gazeux: gaz naturel 

 

Le comburant est souvent le dioxygène O2, mais d'autres composés sont des comburants: ozone O3, 

halogènes, peroxydes, chlorates... 

 

2) La réaction chimique de combustion : 

La combustion complète dans le dioxygène : 

Il y a combustion complète si le comburant est en quantité suffisante pour brûler tout le combustible. 

La plupart des combustions sont une réaction chimique entre le combustible et le dioxygène. 

Cette combustion produit du dioxyde de carbone CO2 et de l'eau H2O 

 

   Combustible +...O2 → ...CO2 + ....H2O 

 

 

Ecrire et équilibrer l'équation chimique de la combustion: 

 

- du méthane CH4 

 

- du propane C3H8 

 

Triangle de feu 
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- de l'octane C8H18 

 

- de l'éthanol C2H6O 

 

3) Avancement d'une réaction chimique : 

Rappel 1 : Relation entre masse et quantité de matière 

 

La quantité de matière se note n et s'exprime en mol 

 

La masse se note m et s'exprime en g      𝒏 =
𝒎

𝑴
 

 

La masse molaire se note M et s'exprime en g.mol-1 

 

Exemple: Calculez la quantité de matière contenue dans 250 g d'éthanol C2H6O 

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1; M(O) = 16 g.mol-1 

 

n = 
𝟐𝟓𝟎

(𝟐𝒙𝟏𝟐+𝟔+𝟏𝟔)
= 5,4 mol 

 

Rappel 2 : Tableau d'Avancement 

 

On appelle x l'avancement de réaction. x se mesure en mol. 

 

L'avancement maximal xmax d'une réaction est la valeur de x pour laquelle la quantité de matière d'un 

des réactifs vient à manquer. 

 

Le premier réactif qui vient à manquer est appelé réactif limitant 

 

Lorsque tous les réactifs ont été consommés, on dit qu'ils sont dans les proportions stœchiométriques 
 

Applications :  

 

Application 1: la combustion du méthane 

On brûle 0,10 mol de méthane CH4 dans un flacon contenant 0,15 mol de dioxygène. Il se forme du 

dioxyde de carbone et de l'eau. En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez l'avancement maximal 

de la réaction. 

équation chimique 
         CH4   +    2  O2      =      CO2      +   2  H2O 

état du système Avancement 

initial x=0 0,10 0,15 0 0 

intermédiaire x 0,10-x 0,15-2x x 2x 

Final xmax 0,25 0 0,075 0,15 

Quel est le réactif limitant ? Que contient le flacon à la fin de la réaction ? 

 

x s'annule pour 0,15 – 2x = 0 soit x max = 0,075 mol 

Le réactif limitant est donc le dioxygène. 

 

A la fin de la réaction le flacon contient 0,25 mol de CH4, 0,075 mol de CO2 et 0,15 mol d'eau. 

Quelle serait la quantité de matière de dioxygène nécessaire pour que la combustion du méthane se 

fasse dans les proportions stœchiométriques ? 
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Il faut 2 mol de dioxygène pour brûler 1 mol de méthane, il faudrait donc: 

n = 0,20 mol de dioxygène pour brûler 0,1 mol de méthane. 

 

Application 2: combustion du propane 

Une bouteille contient 13 kg de propane C3H8. 

a) Déterminez la quantité de matière correspondante. 

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1 

 

n = 
𝟏𝟑𝟎𝟎𝟎

𝟒𝟒
 = 295 mol 

 

b) En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez la quantité de dioxygène nécessaire pour brûler tout 

le propane, si la réaction se fait dans les proportions stœchiométriques. 

équation chimique 
     C3H8      +    5  O2         =       3 CO2    +     4  H2O 

état du système Avancement 

initial x=0 295 nO2 o o 

intermédiaire x 295 - x nO2-5x 3x 4x 

final xmax 0 0 885 1180 

 

xmax = 295 mol donc nO2-5xmax = 0 

nO2 = 5xmax = 5×295 

nO2 = 1475 mol 

 

Application 3: la combustion de l'octane 

On brûle 1,0 L d'octane C8H18 dans  un excès  dioxygène. La densité de l'octane vaut d = 0,72. 

a) Calculez la quantité de matière correspondante. 

 = d x  eau = 720 g/L donc moctane =  x V = 720 g 

noctane = 720 / 114 = 6,32 mol 

 

b) Quel est le réactif limitant ? En vous aidant du tableau ci-dessous, déterminez l'avancement maximal 

de la réaction. 

équation chimique 2 C8H18 (l)   +  25  O2 (g) =  16 CO2 (g) +  18  H2O (l) 

 état du système Avancement 

initial  
6,32 excès 0 0 

intermédiaire  
6,32 – 2x excès 16x 18x 

Final  
6,32 -2xmax excès 16xmax 18xmax 

Réactif limitant : C8H18 donc xmax = 3,16 mol 

 

II. LES CATEGORIES DE CARBURANTS 

Définitions:  

Un carburant est un combustible qui alimente les moteurs thermiques. Sa combustion produit de 

l'énergie thermique. 

 

La biomasse est l'ensemble de la matière organique d'origine animale ou végétale. 

 

Un biocarburant est un carburant liquide produit à partir de la biomasse. 
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Application 4 : Faire l’activité documentaire du livre (Nathan) p 144. Les réponses pourron être 

présentées dans le tableau ci-dessous: 

1- Il existe 3 catégories de carburants : les carburants issus de la pétrochimie, les 

biocarburants et les algocarburants. 

2- 

3- 

Catégorie de 

carburant 

Origine Exemples avantage inconvénient 

issus de la 

pétrochimie 

 

Pétrole 

Gaz naturel 

Essence, 

diesel, 

Kérosène 

Bon combustible 

Longtemps peu cher et 

disponible (ce n'est plus 

vrai) 

Réserves limitées 

Produit de GES 

(gaz à effet de 

serre) et autres 

polluants 

Stock limité 

issus de 

l'agrochimie 

Biocarburant 

de première 

génération 

 

Betterave, 

canne à sucre, 

mais, blé, 

pomme de terre 

 

colza, tournesol 

 

 

Bioéthanol 

 

 

 

Biodiesel 

Source d’énergie 

renouvelable. 

Leur culture absorbe du 

CO2 

Leur combustion ne 

produit pas ou peu 

d'oxydes azotés et 

soufrés 

Entre en 

concurrence avec 

l'alimentation 

animale et 

humaine 

issus de 

l'agrochimie 

Biocarburant 

de deuxième 

génération 

 

Matières 

cellulosiques 

(déchets verts, 

paille, bois) 

 

Bioéthanol 

Biodiesel 

Biohydrogène 

Biogaz 

" 

 

+ Bon rendement 

Source limitée 

(déchets) 

issus de 

l'agrochimie 

Biocarburant 

de troisième 

génération 

 

micro-

organismes 

(bactéries, 

algues) 

" 

" 

 

+ meilleur rendement 

Pas encore au 

point 

 

2- On peut limiter l’émission de GES en utilisant des agrocarburants ou algocarburants dans les 

moteurs thermiques. 

Le CO2 émis est équilibré par le CO2 absorbé par les plantes. 

 

III. ENTHALPIE DE COMBUSTION : 

1) Définitions : 

L'enthalpie, notée H, est la mesure de l'énergie d'un système qui peut être dégagée sous forme 

d'énergie thermique (chaleur). 

 

La variation d'enthalpie d'un système, notée ΔH, est la quantité d'énergie thermique échangée par 

un système à pression constante. 
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   Système     ΔH = Hf-Hi     Système 

   Etat initial      Etat final 

      Hi            pression constante     Hf 

 

Remarques :  

 Lors d’une réaction chimique, de l’énergie est libérée ou captée par les molécules et les ions. Ce 

sont les liaisons chimiques, qui en se formant ou se brisant transfèrent de l’énergie chimique. 

 Lorsque ΔH > 0  alors la transformation (réaction) est dite endothermique, elle nécessite un 

apport d’énergie pour se réaliser. 

Lorsque ΔH < 0  alors la transformation (réaction) est dite exothermique, elle dégage de l’énergie pour 

se réaliser. 

 

La réaction de formation d'un constituant est la réaction de formation d'une mole de ce 

constituant à partir des corps purs simples qui le constituent, à la température T sous une pression 

de 1 bar. 

 

 

Exemples: 

H2 (g) + 
1

2
 O2(g)   → H2O (l)      corps pur simple: constitué d'un seul type d'atomes 

H2 (g) + 
1

2
 O2(g)   → H2O (l) 

C (s)  + 2 H2 (g)  →  CH4 (g) 

 

L'enthalpie standard de formation Δ𝐇𝐟
𝐨 d'un constituant est la variation d'enthalpie correspondant 

à la formation d'une mole de ce constituant, dans les conditions standard: T = 298 K et P = 1 bar. 

 

Les valeurs de l'enthalpie standard de 

formation sont données dans des tables 

en J/mol: 
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L'enthalpie standard de combustion Δ𝑯𝒄
𝒐 d'un combustible est l'énergie thermique libérée lors de la 

combustion d'une mole de ce combustible, à la température t = 298 K et sous 1 bar. 

Elle s'exprime en J.mol-1. 

 

Calcul de l'enthalpie standard de combustion 

 

  ΔHc
o = ∑ ∆𝐻𝑓𝑖

𝑜
𝑖 (𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑖𝑡𝑠)  − ∑ ∆𝐻 𝑓𝑗

𝑜
𝑗 (𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑠) 

 

 

Exemple: Calculez l'enthalpie de combustion complète du méthane CH4 (g)  à 25°C sous 1 bar. 
CH4 (g) + 2  O2  (g) =   CO2  (g) + 2 H2O (g) 

ΔHc
o (CH4) = ΔHf

o (CO2g) + 2× ΔHf
o (H2Og) – ΔHf

o (CH4g) – 2×ΔHf
o (O2g) 

ΔHc
o (CH4) = –393,5 + 2×(-241,8) –(-74,8)–0    ΔHc

o (CH4) = - 802,3 kJ.mol-1 

 

L'énergie thermique cédée Q lors d'une combustion de n moles de combustible  

à la température T = 25 °C sous 1 bar vaut: 

        Q = n × Δ𝐇𝐜
𝐨  

 
 

Applications :  

 

Applications 5:  

Calculez les l'enthalpie de combustion complète à 25°C sous 1 bar de: 

a) L'éthanol C2H5OH (l) 

 

 

 

 

b) l'octane C8H18(l) (l'enthalpie standard de formation de l'octane liquide vaut – 249,9 kJ.mol-1) 

 

 

 

 

c) De l'éthylène gazeux C2H4 (g) 

 

 

 

 

 

Application 6: Calcul de l'énergie cédée par la combustion de m = 50,0 g de propane (g) C3H8. 

 

équation chimique  

 état du système Avancement 

initial  
    

intermédiaire  
    

Final  
    

Masses molaires atomiques: M(C) = 12 g.mol-1 ; M(H) = 1 g.mol-1 
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IV LES BIOCARBURANTS : 
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