
La réaction chimique 
 

I.  La transformation chimique 
!"Exemple de transformation chimique : combustion du 

charbon de bois 
Remplissons un flacon à combustion de dioxygène. Portons à 
incandescence un morceau de charbon de bois et plaçons le dans le 
flacon.  
On observe que le charbon de bois brûle vivement. 
Une fois la combustion terminée, on s’aperçoit que le morceau de 
charbon de bois a disparu. Si on verse de l’eau de chaux dans le 
flacon, cette eau de chaux initialement limpide se trouble : il s’est donc 
formé du dioxyde de carbone. 
Il y a eu transformation chimique : l’état initial du système chimique 
est différent de l’état final du système chimique. 
Pour décrire parfaitement ces transformations chimiques, il faut 
pouvoir décrire avec précision l’état initial et l’état final. 
!"Description de système chimique 
• Etat initial 
La température étant de 25°C et la pression égale à la pression 
atmosphérique, c’est-à-dire 1,0 bar. 
Le système chimique est constitué d’un morceau de charbon de bois 
solide et de dioxygène gazeux. La quantité de matière de charbon 
étant ni (carbone) = 1 mol et la quantité de matière de dioxygène étant 
ni (dioxygène) = 1,5 mol. 
• Etat final 
Après la combustion, la température est retombée à la température 
ambiante, c’est à dire 25°C. La pression est toujours la pression 
atmosphérique (1,0 bar). 
Le système chimique est  à présent constitué de dioxygène à l’état 
gazeux (le charbon de bois a totalement disparu, c’est le réactif 
limitant, il reste donc du dioxygène) et de dioxyde de carbone gazeux. 
La quantité de matière de dioxygène est nf (dioxygène) et la quantité 
de matière de dioxyde de carbone est n (dioxyde de carbone). 

 

II. Modélisation : la réaction chimique 
!"Equation chimique 
Pour modéliser la transformation chimique subie par un système 
chimique, on utilise la réaction chimique. 
Pour représenter une réaction chimique, on va utiliser une équation 
chimique. 
Les espèces chimiques disparaissant seront appelées les réactifs et 
les espèces chimiques apparaissant seront appelées les produits. 
Equation chimique de la combustion du carbone : 

Réactifs                  Produits 
C(S)   +  O2(g)                  CO2(g) 

!"Ajustement des nombres stœchiométriques 
Lors d’une transformation chimique, les éléments se conservent. Pour 
que cette conservation apparaisse dans les équations chimiques, il 
faut ajuster les nombres stœchiométriques. 
De cette manière, on peut faire des correspondances en moles et 
déterminer, par exemple, les quantités de matière formées lors de la 
transformation. 
 

III. Bilan de matière 
Les quantités de matière des espèces chimiques présentes dans le 
système au cours de la transformation chimique s’expriment à l’aide 
d’une grandeur (en mol, souvent notée x), identifiée à un 
avancement. 
!"Tableau descriptif de l’évolution du système 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Etat du systèmeAvancementMoles de carboneMoles de 
dioxygène

Moles de dioxyde 
de carbone

Etat initial011,50

Au cours de la 
transformationx1 - x1,5 - xx

Etat finalx(max)1 - x(max)1 - x(max)x(max)

Relation stoechiométrique     C(s)            +          O2(g)                             CO2(g) 

 
L’avancement maximal x(max) s’obtient en écrivant que les quantités 
des réactifs restent positives ou nulles ; il permet de déterminer l’état 
final de la transformation. 
La plupart du temps la réaction s’arrête lorsque l’un des réactifs a 
totalement disparu : c’est le réactif limitant. L’autre réactif est alors 
appelé le réactif en excès. 
Dans le cas où tous les réactifs ont été entièrement consommés à la 
fin de la réaction, on dit que les réactifs sont dans les proportions 
stœchiométriques. 
 
!"Application 
Calcul de l’avancement maximal : 
Les quantités de chaque espèce chimique sont nécessairement 
positives donc :  
1,5 – x  ≥ 0  donc 1,5 ≥ x 
1 – x  ≥ 0 donc 1 ≥ x 
Ces deux inéquations sont satisfaites pour 1 ≥ x, on en déduit donc 
que x(max) = 1mol. 
 
Calcul des quantités de matière dans l’état final : 
avec x(max) = 1 : n (O2) = 0,5 mol 
    n (C) = 1 - 1 = 0 mol 
    n (CO2) = 1 mol 
Le carbone est bien le réactif limitant. 
Les réactifs ne sont pas introduits dans les proportions 
stœchiométriques 
 
On peut donc reporter ces valeurs dans la dernière ligne du tableau 
descriptif présenté plus haut où également présenter ce bilan de 
matière sous la forme suivante : 
 
 
 
 
 
 
 

E.I 
P = 1,0 bar ; θ = 25 °C 
n (O2) = 1,5 mol 
n (C) = 1mol 

E.F 
P = 1,0 bar ; θ = 25 °C 
n (CO2) = 1 mol 
n (O2) = 0,5 tmol 
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