La réaction chimique

Lors d’une transformation chimique, un ensemble d’espèces chimiques qui forme ce qu’on appelle le système chimique, passe d’un état initial (état de ce système avant la transformation) à un état final (état de ce système après la transformation) de composition différente.

Pour mieux comprendre et décrire du point de vue macroscopique les transformations chimiques, on peut avoir recours à un modèle : la réaction chimique.

I/ La transformation chimique

1°/Système et transformation chimique.

· Le système chimique est constitué par l'ensemble des espèces chimiques.

· On décrit l’état du système chimique en précisant :

· Les grandeurs physiques P (pression du ou des gaz) et T (température),

· l’état physique des espèces chimiques présentes : solide (s), liquide ((), gazeux (g) et si l’espèce est dissoute (soluté) en solution aqueuse on notera (aq)

Ex : CuSO4 (s)

Cu2+(aq) 

O2(g)          H2O(l)
· la nature et la quantité de matière des espèces présentes.
La transformation chimique est le passage du système de l'état initial à l'état final.

2°/ Evolution du système chimique : de l’état initial à l’état final
Considérons un système chimique dont l’état initial est connu.

Lorsqu’on met en contact les espèces chimiques présentes à l’état initial, on peut observer des modifications : on dit que le système évolue chimiquement.

L’état initial correspond à l’état « au départ » quand les espèces chimiques n’ont pas encore réagi  entre elles.

L’état final est atteint lorsque, macroscopiquement, les espèces ne réagissent plus entre elles. 

Au niveau macroscopique, cette évolution peut s’accompagner d’un changement d’aspect, de couleur, d’odeur, de température, d’acidité…
Au cours de cette évolution, une ou plusieurs espèces sont consommées partiellement ou totalement : ce sont les réactifs ; et une ou plusieurs autres espèces chimiques sont formées : ce sont les produits.
Lorsque l’un des réactifs a été totalement consommé, ont dit que c’est  le réactif limitant.

( Lorsqu’il y a évolution chimique du système, on appelle transformation chimique le passage de l’état initial à l’état final.

Schématisation : 
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II/ La réaction chimique

1°/ Le modèle de la réaction chimique
La description de la transformation d’un système chimique est généralement complexe, pour l’étudier et la prévoir on utilise un modèle : la réaction chimique.
( Une réaction chimique permet de modéliser une transformation chimique d’un système, qui passe d’un état initial constitué de réactifs à un état final contenant de nouvelles espèces : les produits. On schématise la réaction chimique par l’écriture d’une équation chimique qui indique la nature des réactifs et des produits, ainsi que les proportions dans lesquelles les réactifs sont consommés et les produits formés.

En bref, une réaction chimique ne tient compte que des espèces réagissantes et des produits formés. Les espèces qui ne réagissent pas sont dites « indifférentes » et n’apparaissent pas dans l’équation de la réaction.

2°/ Lois de conservation
( Lors d’une réaction chimique il y a conservation des éléments chimiques et conservation de la charge électrique ce qui a pour conséquence la loi de Lavoisier : la masse totale de tous les réactifs qui disparaissent est égale à la masse totale de tous les produits qui apparaissent.
3°/ Ecriture de l’équation chimique d’une réaction

a) Définitions
- Une équation chimique décrit l’évolution d’un système dans lequel se déroule une réaction chimique.

Les réactifs et les produits y sont représentés par leur formule.

- Par convention, les réactifs sont placés à gauche et les produits à droite soit d’une flèche orientée de gauche à droite soit d’un signe égal « = ».
- Des coefficients, appelés coefficients stœchiométriques sont placés devant la formule de chaque espèce mise en jeu, et permettent de traduire la conservation de la matière et la conservation de la charge.

b) Méthode
L’écriture d’une équation chimique repose sur deux principes :


- la conservation des éléments : chaque membre de l’équation doit comporter le même nombre d’un même élément que ceux-ci soient présents dans des ions, des molécules ou des cristaux.


- la conservation des charges : la somme algébrique des charges positives et négatives de chaque membre de l’équation doit être la même.

Remarques : 

· Le nombre stœchiométrique 1 n'est jamais écrit.

· L'équation traduit ce qui se passe à l'échelle macroscopique :

Les nombres stœchiométriques indiquent dans quelles proportions les quantités de matières des réactifs réagissent et ce quelques soient les quantités de matières des réactifs mis en présence. 
III/ Exemple :

Une solution de sulfate de cuivre II peut réagir avec une solution de soude pour donner un précipité d’hydroxyde de cuivre. Les ions sulfates SO42- et sodium Na+ ne réagissent pas : ils sont spectateurs de la réaction.

La transformation chimique :
	ETAT   INITIAL (T= 20°, P= 1,0 bar)
	
	ETAT FINAL  (T= 20°, P= 1,0 bar)

	Espèces chimiques présentes :

Ions cuivre aqueux Cu2+(aq)

Ions sulfate aqueux SO2-4(aq)

Ions sodium aqueux Na+(aq)

Ions hydroxyde aqueux HO-(aq)


	Transformation chimique
	Espèces chimiques formées:

Précipité d'hydroxyde de cuivre II Cu(OH)2(s)

Espèces chimiques restantes :

Ions cuivre aqueux Cu2+(aq) ou 

Ions hydroxyde aqueux HO-(aq)
Ions sulfate aqueux SO2-4(aq)
Ions sodium aqueux Na+(aq)


Equation de la réaction chimique :                 Cu2+(aq) +  2 HO- (aq)            =              Cu(HO)2 (s)
IV/Aspect énergétique d’une réaction chimique

Dans la théorie des collisions, une réaction chimique est le résultat du choc de deux espèces réactives (ions ou molécules).

On en déduit que des liaisons chimiques ont été rompues pour passer de l’état initial (A+B) à l’état final (C+D) : A+B = C+D

· Si le choc est efficace, la réaction a lieu :


· Si le choc est élastique (non efficace), la réaction n’a pas lieu :

Plusieurs explications possibles :
· La disposition spatiale des espèces réactives n’est pas convenable.

· La vitesse des espèces réactives n’est pas suffisante donc l’énergie cinétique est insuffisante pour que le système franchise le « col d’énergie ». Pour  faire franchir ce « col énergétique », il faut fournir l’énergie d'activation.





Comment favoriser les chocs et les rendre efficaces ? 
· Plus les concentrations des réactifs sont élevées, plus les réactifs ont une grande probabilité de se rencontrer : on augmente ainsi le nombre de chocs et donc le nombre de chocs efficaces.

· Plus la température est élevée, plus l’agitation thermique est importante et plus il y a de chocs qui ont une chance d’être efficace (EC suffisante)
· un catalyseur modifie le mécanisme de la réaction chimique en abaissant l’énergie d’activation. Ainsi une plus grande partie de collisions sont assez énergétiques pour être efficaces et permettre de franchir la barrière énergétique plus petite.
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