
Energie chimique
Niveau : Terminale STL PCM.

Elément imposé : Mettre en oeuvre une expérience pour estimer le pouvoir 
calorifique d’un combustible.



Extrait : Bulletin officiel de l’éducation nationale, Ministère de l'Éducation nationale et de la Jeunesse.

Niveau Notions

Seconde 
générale

● Equation de réaction, quantité de 
matière. 

● Combustions.
● Énergie de changement d’état, 

transformations et réactions 
endothermiques / exothermiques.

Première STL 
PCM

● Ordre de grandeur d’énergie de 
liaison

● Lien entre structure et énergie de 
changement d’état.

Terminale 
STL PCM

● Diagramme P/T du corps pur.

Repères de progressivité
Prérequis Attendus du programme



Objectifs de la leçon

Points clefs :
❏ Définir l’enthalpie.
❏ Comprendre les transferts énergétiques à l’oeuvre.

Capacités travaillées :
❏ Revenir sur l’équation de combustion.
❏ Lien entre les grandeurs, homogénéités
❏ Réaliser des calculs enthalpiques.

Quelques difficultés anticipées des élèves :
❏ Comprendre la notion d’enthalpie
❏ Comprendre la construction des enthalpies standard de formation et de réaction.
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Quelques difficultés anticipées des élèves :
❏ Comprendre la notion d’enthalpie
❏ Lien entre énergie libérée de la réaction et énergie de liaison.

Solutions apportées :
❏ Appui sur des exemples et des expériences.
❏ Abordage de quelques notions hors-programme pour aider à l’introduction des notions.

Objectifs de la leçon
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Enthalpie

Endothermique

Le système capte un transfert thermique

Exemple : Évaporation de l’eau sur la peau d’un baigneur (sensation de froid)

Exothermique

Le système donne un transfert thermique

Exemple : Combustion



Chauffage d’un thé au micro-onde à 800 W



Chauffage d’une casserole d’eau



Signes des enthalpies de réactions

Nom du changement d’état Changement d’état Symbole IUPAC et signe

Fusion Solide → liquide ΔHFusion > 0

Solidification Liquide → solide ΔHSolidification < 0

Vaporisation Liquide → gazeux ΔHVaporisation > 0

Liquéfaction Gazeux → Liquide ΔHLiquéfaction < 0

Sublimation Solide → Gazeux ΔHSublimation > 0

Condensation Gazeux → Solide ΔHCondensation < 0

Solide Liquide Gazeux



Etat standard, état standard de référence.

Etat standard

L’état standard à la température T d’un constituant pur ou en mélange est l’état de ce constituant pur 
sous la pression standard pris dans un état hypothétique (gaz idéal, soluté infiniment dilué,...)

Exemple : L’eau pure à 25°C sous 1 bar.

Etat standard de référence

L’état standard de référence d’un élément à la température T est l’état standard du corps pur simple 
correspondant, dans l’état physique le plus stable à la température T considérée.

Exemple : Le carbone graphite à 25°C sous 1 bar.



La vision de Hess

Etat initial

Ethanol
Dioxygène (en excès)

Etat final

Dioxyde de carbone
Eau

Etat intermédiaire (hypothétique)

Carbone (graphite)

Dihydrogène (gazeux)

Dioxygène (gazeux)

Germain Henri Hess
(1802-1850)



Pouvoir calorifique

Définition

On appelle  pouvoir calorifique (PC) la chaleur dégagée par la combustion d’un kilogramme de 
combustible.



Pouvoir calorifique de l’éthanol

Que se passe-t-il ?

● La combustion de l’éthanol créée de la chaleur.

● L’eau capte cette chaleur et sa température 
augmente :



Pouvoir calorifique de l’éthanol

Expérience

● Pouvoir calorifique théorique : 24,6 MJ/kg.



Conclusion : des enjeux énergétiques





I. Enthalpie de changement d’état.
1. Notion d’enthalpie.
2. Transfert d’énergie sans changement d’état ; capacité thermique .
3. Changement d’état.

II. Enthalpie de réaction.
1. Etat standard, état standard de référence.
2. Enthalpie standard de formation.
3. Enthalpie standard de réaction.

III. Chauffage par combustion.
1. Pouvoir calorifique.
2. Mesure.

Conclusion : des enjeux énergétiques.

Plan de cours



Les centrales osmotiques

Reflet de la Physique n°36 : Un moteur à l’eau de mer. 



Le calorimètre

Masse en eau

● Vase de Dewar : fournit une très bonne 
isolation thermique (bouteille en verre ou en 
métal double-couche) : deux bouteilles à parois 
mince imbriquées séparées par du vide 
empêchant les mouvements de convection ou 
conduction de l’air.

● Thermomètre
● Bouchon : Matière isolante pour éviter les 

échanges thermiques.

Le système est totalement isolé :



Valeur en eau du calorimètre : méthode des mélanges

Masse en eau

Constante propre à chaque calorimètre et 
correspond à la quantité d’eau susceptible 
d’absorber la même quantité de chaleur que 
celle absorbée par l’ensemble des différents 
éléments du calorimètre.



Pouvoir calorifique théorique de l’éthanol

Méthode des énergies de liaison
On détermine l’énergie de réaction à l’aide de l’énergie de formation des produits et 
de l’énergie de dissociation des réactifs. Après avoir repéré les liaisons cassées et 
formées lors de la réaction on trouve :

En prenant en compte la masse molaire de l’éthanol, on trouve PC = 24,6 MJ/kg

Energie 
(kJ/mol)

H C O=O

H - 436

C -415 -344

O -463 -350

O=O -494


