FICHE METHODE
Equili brer une réaction chimique

Probléeme a résoudre
Enoncé
o Deux espéces chimiques réagisent pour en donner une ou
plusieurs autres. Trouver les nombres de moles de réadifs et de
produits de la réadion équili brant I'équation de la réadion chimique.
Commentaire

Si deux espéces A et B peuvent réagir pour donner (par exemple)
deux espéces C et D, équili brer laréadion veut dire trouver les
coefficients a, b, ¢, d de I'équation aA+ bB - cC + dD telsque
lorsque exactement amoles de A et b moles de B sont mélangées, la
réadion est compléte (A et B sont intégralement consommés) et la
réadion produit exactement ¢ moles de C et d moles de D.

a d b sont appel és les propartions staehiométriques de A et B.

M éthode
|déede la méthode

a) Puisque laréadion est compléte, toutes les moléaulesde A et B
mélangées disparaisent pour laisser laplace aix moléaulesde B et C.
MAIS danslaréadion, les atomes des éléments smples qui
9 composent A et B sont intégralement conservés et se retrouvent en
nombre total égal dansC et D. Il faut donc trouver les nombres de
moles a, b, ¢, d qui satisfont cette exigence ("rien ne se perd, rien ne se
crée' disait Lavoisier).

b) Il est plusintuitif de raisonner al'échell e particulaire, en
raisonnant sur des nombres de moléaules qui séchangent des atomes.
Les coefficients trouvés sront auss valables en nombre de moles a
I'échell e de laréadion (multi plicaion des (%eux cotés de I'équation par
le nombre d'Avogadro . 7 =6,022045. 10 3)

¢) Remarque: s a, b, ¢, d sont une solution, alors on peut tous les
multi pli er par un méme nombre pour obtenir une aitre solution : en
augmentant dans la méme propattion les réactifs, on ne change pasla
réaction, on oltient simplement plus de produits. On a donc le droit
de choisir librement un des coefficients (on donnela vaeur que
I'on veut a cdui quel' on veut mais on fait ¢a pour un seul !). Ce
choix est fait pour avoir des nombres "ronds' d'atomes adroite @ a
gauche mais n'est pas obligatoire ca, une foisle probléme résolu, on
9 peut multiplier par un méme nombre les deux membres de I'équation,
pour éviter les coefficients fradionnaires (Ssmple souci esthétique!)
Description de la méthode

Pour chaque dément présent danslaréadion, on compte les
atomes présents a gauche (ceux dans lesamoléaules de A plus ceux
dans les b moléaules de B) et on compte auss les atomes présents a
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droite (ceux dans les ¢ moléaules de C plus ceux dans les d moléaules
de D). On cherche ensuite g b, ¢, d paur que les deux nombres
d'atomes adroite @ a gauche soient égaux pour chagque dément.

Aprés avoir donné al'undes coefficients a, b, ¢, d lavaleur de son
choix, on peut en principe trouver les autres inconnues en résolvant les
équations mathémati ques obtenues en appliquant laloi de Lavoisier a
chaque dément. Toutefois, en général, les réactions chimiques ont
asezsimples pour trouver les coefficientsun par un, en
considérant successvement les atomes en jeu, en commencgant par
un atome de la moléaule dont le wefficient est choisi, commele
montrent les exemples slivants.

Exemple d'application
Données

Dans sa combustion, le méthane CH, se mmbine al'‘oxygene O,
del'air pour donner du dioxyde de cabone CO, et del'eau H,0O. Ecrire
I'éguation de laréadion.
Résolution

Point dedépart: * CH, +¢0O, - «CO, +<H,O.

1) Comme on ale droit de choisir librement un (et un seul)
coefficient, on fixe cdui de CH,4 a1 (le choix de cdte moléaule est
fait pour simplifier I'étape 2 car C est présent dans une seule moléaule
adroite mmme agauche).

CH4 +'O2 - '002 +'H20

On varegarder les éléments un par un, en commencant par I'un
des atomes de CH,, soit le cabone (H conviendrait auss bien).

2) C : pour qu'il y ait autant d'atomes C a droite qu'a gauche, il
faut qu'il y ait autant de moléaules CH, a gauche que de moléaules
CO, adroite ; donc le wefficient de CO, est 1.

CH, ++0, ~ CO, ++H,0

3) H : il y a4 atomes de H agauche, pour en avoir auss 4 a
droite, il faut mettre 2 moléaules de H,0 :

CH, ++0, - CO, +2H,0

4) O : on voit maintenant qu'il y a 2+2*1=4 atomes d'O a droite ;
pour en avoir 4 a gauche également, il faut y mettre 2 moléaules d'O; :

CH, +20, - CO, +2H,0

Vérification

Atome A gauche A droite
C Ix1+2x0=1 Ix1+2x0=1
H 1x4 + 2x0=4 Ix0+2x2=4
O IX0+2x2=4 Ix2+2x1=4
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Autre exemple d'application
Données

La synthése de I'ammoniac NH; Sopére en faisant réagir de I'azote
N, et de I'nydrogene H,. Ecrire I'éguation de laréadion.

o Résolution
Pointdedépart: * N, +eH, - ¢NH,.
1) Comme on ale droit de choisir librement un (et un seul)

coefficient, on fixe ceui de N, a 1.

N2 ++H , = NH 3

On varegarder les éléments un par un, en commengant par |'azote.

2) N : pour qu'il y ait autant d'atomes N a droite qu'a gauche, il
faut qu'il y ait 2 moléaules NH; adroite:

N2 ++H , = 2NH 3

3) H : il ya6 atomesdeH adroite, pour en avoir auss 6 a
gauche, il faut y mettre 3 moléaulesde H, :

N2 +.':’>H2 - 2NH3.

Vérification
Atome A gauche A droite
(2] N Ix2 + 3x0 =2 2x1=2
H 1x0 + 3x2=6 2x3=6
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