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CHIMIE 5¢ secondaire L'aspect énergétique des transformations
(La chaleur molaire de réaction)

LA LOI DE HESS (Une méthode additive) : Selon la loi de Hess, aussi connue sous le
nom de loi d’additivité des enthalpies, si une réaction peut étre décomposée en
plusieurs réactions élémentaires, sa variation d’enthalpie (AH) est égale a la somme
algébrique des variations d’enthalpie de chacune de ces réactions élémentaires.

La loi de Hess, une autre fagon de calculer la chaleur molaire de réaction (AH).
Plusieurs réactions nécessitent plusieurs étapes successives pour passer des réactifs aux
produits (mécanisme de réaction avec plusieurs complexes activés).

Un mécanisme de réaction est une suite de réactions élémentaires qui conduisent des
réactifs aux produits au cours du déroulement d’une réaction complexe.

Réaction élémentaire (réactif(s) se transformant directement en produit(s) (sans
intermédiaire)).

Exemple : La formation du NO3, un des principaux composants du smog, a partir du N204
N20sg) > 2 NOyg

Réaction complexe. Lors d’une réaction complexe, des intermédiaires de réaction sont
formés au cours des réactions élémentaires qui composent le mécanisme réactionnel.
Exemple : La formation du NO; a partir du NO et de Oa.

2 NOg) + Oz = 2 NOgzp (équation globale).

Le mécanisme est le suivant :

2 NOgg) 2> NaOyg
N2Oz) + Oz > 2 NOyg

2NOgg) + Ozp) = 2 NOgyg



Selon la loi de Hess si une réaction peut étre décomposée en plusieurs réactions
élémentaires, sa variation d’enthalpie (AH) est égale a la somme algébrique des
variations d’enthalpie de chacune de ces réactions élémentaires.

Loide Hess : AH = AH1 + AH, + AH3 +..

Ou AH = Variation d’enthalpie de la réaction globale (kJ/mol)

AH: + AH; + AHs3 = Variation d’enthalpie de chacune des réactions élémentaires de la
réaction globale (kJ/mol)

Reégles a respecter pour effectuer la somme algébrique d’équations thermochimiques :
Les termes identiques situés du méme coté de I’équation s’additionnent.

Les termes identiques situés de part et d’autre de I’équation se soustraient.

Si on inverse une équation, on doit aussi inverser le signe du AH.

Si on modifie les coefficients d’une équation chimique en les multipliant ou en les
divisant par un facteur commun, on doit aussi multiplier ou diviser la valeur de AH par
ce méme facteur commun.

Exemple A (Sans transformation des équations partielles).

Réaction globale (équation globale) A, + B, = 2 AB pour laquelle nous voulons
connaitre le AH

Equations partielles

Ab+B, > A, +B+B AH =100 kJ
Ab+B+B—>A+A+B+8B AH =-200 kJ
A+A+B+B > 2AB AH =400 kJ

Exemple B : (Avec transformation des équations partielles)
On veut connaitre le AH de I'équation globale suivante : CHa(g) + 2 O2(g) >COz(g) + 2 H20(g)

Tableau

Cis) + 2Hag > CHap AH =-74,9 kJ
3Cs) + 4Hyg —> CsHgg AH=-103,8kl
Cis) + Ozi99 = COyp) AH =-394,1 kJ

Hag) + % Oz = H20() AH =-242,2 k)



Exemple C: (Avec transformation des équations partielles)
On veut connaitre le AH de I'équation globale suivante : 3 CHag) —> C3Hgig + 2 Hag

Tableau

Cis) + 2Hag — CHag AH =-74,9 k)
3Ci) + 4Hyg — C3Hgg AH=-103,8kJ
Cis) + Ozg — COyg AH =-394,1 k)

Ha@) + %2 Oz = H20( AH =-242,2 kI

Exemple D : (Attention aux états ...) On veut connaitre le AH de I'équation globale
suivante : NaOH) + HClag) = NaClag) + H20()

Equations partielles :
NaOH(s) = NaOHaq) + 44,6 kJ
NaOHaq) + HCliag) = NaCl@g + H20() + 50,0 kJ



Exemple E : On veut connaitre le AH de I'équation globale suivante :
CaH1og) + 13/2 Oz() > 4 CO2) + 5 H20(g)

Equations partielles :

4 Cis)+ 5Hag > C4Hiog AH= -125,6 ki/mol
Cis)+ Oz = COgz) AH = -393,5 kJ/mol
Hag + 1/2 O2g) > H20( AH = -241,8 kl/mol

Exemple F : Quelle est la chaleur molaire de la combustion du propane (CsHs) ?



Chaleurs molaires de réaction

Réactifs Produits A H kJ)
1 Ha (@  + 5O02(@ —  HO W -242,2
2 Ha (@  + $O02( —  HO® - 286,2
3 Ha (@) + 2O (@ s HoO (s) -292,2
4 C (s + L 02( — CO () -110.7
5 C + O2( - COx(@@ - 394,1
6 C® + 2H2 (@ == CH4 (@ - 74,9
7 2.C (s) + 2 Hz (@ Fe— CoHy (@ + 52,3
8 2 C() + 3H2 (D —  CoHs (@ -84,8
@ 3C(¢) + dH2(@ — CaHg (@ -103.8
10 C + 2H2(@ + $O2( — CH3OH O - 238,8
1 C () + 2 S() — CS (M +89.8
12 2 Fe(s) + =Oo(@ —  Fe,03(s) - 825,4
13 3 Fe(s) + 202 —>  Fe;0,4(s) -1120.0
14 N2 (@) + =02 () e NoOg (@) + 83,8
15 N» (@) + 205 (@) S N2O,4 @ +9,2
16 S (s) + Oz () === SOz (D — 967,83
17 S () + 302 — SO3@ - 3963




