Université Paris-Diderot Année 2013-2014
MM1 - Algebre et analyse élémentaires 1

Feuille de TD - Equations chimiques

Les équations chimiques nous permettent de modéliser la transformation des molécules et atomes

dans une réaction chimique. Par exemple I’équation chimique

(A) N, +3H, — 2NH,

modélise la réaction chimique qui permet la synthése de 'ammoniac (NHy).

Rappellons la notation utilisée dans les équations chimiques :

— Le symbole N, indique une molécule formée par 2 atomes d’azote (N), dite “diazote”.

— De méme, le symbole H, indique une molécule formée par 2 atomes d’hydrogene (H), dite
“dihydrogene”.

— Le symbole NH; indique une molécule formée par 1 atome d’azote, et trois d’hydrogene, dite
“ammoniac”.

— Le symbole — mnous dit la direction que la réaction suit : les molécules de diazote et dihy-
drogene sont les réactifs, et 'ammoniac est le produit de la réaction.

— Les coefficients numériques en face de H, et NH4 nous disent combien de molécules des réactifs
on utilise pour obtenir combien de molécules de produit : d’'une molécule de diazote et trois de
dihydrogene, on obtient 2 molécules de ammoniac.

Voyons un autre exemple.

(B) Cu?t +2e¢~ — Cu

Dans ce cas, on a les notations suivantes.

— Le symbole Cu?* indique un ion formé par un seul atome de cuivre (Cu), chargé positivement
(il lui manque 2 électrons pour avoir une charge nulle).

— Le symbole e = indique un électron. L’électron peut étre considéré comme 1'unité de mesure de
charge (négative). Donc un électron a une charge “—17.

On peut aussi trouver des écritures de la forme

[Zn(NHj;),] o

Cet écriture symbolise un ion formé par un atome de zinc (Zn), lié a quatre molécules d’ammoniac
(NH;). Ce ion a aussi une charge 2.

Les coefficients dans une équation chimique sont donnés tels que la réaction résulte sans variation
de masse. Autrement dit, dans la partie des réactifs et la partie des produits, il y a le méme nombre
d’atomes (type par type). Supposons d’avoir I’équation non équilibrée

(a) Ny +H, — NH;

On veut équilibrer cet équation, c’est-a-dire, trouver z,y, z (positifs) tels que ’équation N, +
yH, — 2NH; soit équilibrée. En comparant le nombre d’atomes d’azote et hydrogene a droite
et a gauche, on obtient

N) 2z==z
(H) 2y=3=.

Le solutions de ce systéme sont données par x = z/2, y = 3z/2, z reste un parametre libre. En le
fixant & z = 2, on réobtient I’équation (A).
De méme fagon, si on a ’équation non-équilibrée

1. Ces notes ne sont une introduction tres simplifiée des réactions chimiques et ses équations, dont le but est
de lier I’équilibration des équations chimiques aux solutions des systémes linéaires.



(b) 2Cu’* +ye  — 2Cu,

on veut trouver z,y, z tels que Péquation 2Cu’" + ye ~ — zCu soit équilibrée (par rapport au
nombre d’atomes, et & la charge électrique). Dans ce cas, on obtient

(Cu) z==z
{(e) 2z —y=0.
Les solutions de ce systéme sont données par = = y/2, z = y/2, avec y un parametre libre. En le
fixant & y = 2, on réobtient I’équation (B).
Exercice. Equilibrer les équations chimiques suivantes.
(a) Ny +H, — NH; (synthese de 'ammoniac, procédé Haber),
(b) Cu®" +e~ — Cu (pile Daniell, cathode),
(c) Zn — Zn** + e~ (pile Daniell, anode),
(d) Zn + Cu?®t — Zn?** + Cu (pile Daniell, compléte),
(e) KCIO — KClO, + KCl (dismutation de ’hypochlorite de potassium spontanée),
f) Fe+ Oy — Fe;O, (combustion du fer),
(g) Fe+ Oy — Fe,O4 (formation de la rouille, simplifiée),
Fe4+OH™ — Fe(OH), + ¢,
H,0+0,4+e~ — OH™,
Fe(OH), +H,0 4+ O, — Fe(OH),,
Fe(OH); — Fe,O5 + H,0,
(i) Zn+ OH — ZnO + H,0 + e~ (pile alcaline, anode),
(j) MnO, + H,O0 + e~ — MnO(OH) + OH ~ (pile alcaline, cathode),
(k) CH, + O, — CO, + H,O (combustion du méthane),
(1) C,Hy + O, — CO4 + H,O (comustion de I'éthane),
(m) C3Hg+ Oy — CO, + Hy,O (combustion du propane),

(h)

(formation de la rouille),

)
) C3Hg + O, — CO, + H,O (combustion du propeéne),
) C3Hg + Oy — CO + H,O (combustion partielle du propene),
(q) NaOH + Al + H,0 — NaAlO, + H, (synthese de 'aluminate de sodium),
) C3H;(OH); + HNO; — C3H;(NO;); + H,O (nitration de la glycérine),
) C3H5(NO3); — CO4 + HyO + Ny + O, (decomposition de la nitroglycerine),
) NyCH,+N,0, — N,+CO,+H,0 (combustion de la méthylhydrazine, propulsion spatiale),
) NoH,(CHj), + NyOy — Ny + CO4 + HyO (combustion de la diméthylhydrazine),
v) CH,(CO,H), + BrOy — Br~ + CO,4 + H,0 (réaction de Belousov-Zhabotinsky).

Attention : la vraie 4-eme équation (h) serait plutoét Fe(OH); — Fe,O4 - HyO (& équilibrer), qui
indique que les molécules d’oxyde ferrique et d’eau sont liées pour former un seul produit.



