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Chapitre 9 :                          Terminale Spécialité 
Forcer l’évolution d'un système chimique 

 

Transformation spontanée et transformation forcée 
 

Transformation spontanée (Rappel du Ch. 7) 

Une transformation est dite spontanée si elle a lieu naturellement. 

Pour une transformation modélisée par une réaction d’équation : 

𝒂 𝑨 +  𝒃 𝑩  ⇄   𝒄 𝑪 +   𝒅 𝑫 

𝑎, 𝑏, 𝑐 et d sont les coefficients stœchiométriques. 

Le quotient de réaction initial 𝑄௥,௜  s’écrit : 

𝑸𝒓,𝒊 =  
[𝑪]𝒊

𝒄  × [𝑫]𝒊
𝒅

[𝑨]𝒊
𝒂  ×  [𝑩]𝒊

𝒃
 

 Lorsque 𝑄௥,௜ < 𝐾(𝑇), avec 𝐾(𝑇) constante d’équilibre de la réaction, le système évolue spontanément dans le 
sens direct de manière à ce que, à l’état final, 𝑄௥,௙ soit égal à la valeur de 𝐾(𝑇). 

 Lorsque 𝑄௥,௜ > 𝐾(𝑇), le système évolue spontanément dans le sens indirect de manière à ce que, à l’état final, 
𝑄௥,௙ soit égal à la valeur de 𝐾(𝑇). 
 

  direct  indirect 
 

  Qr 

 

Transformation forcée 

Il est possible de forcer le sens d’évolution d’une transformation chimique en apportant au système de l’énergie grâce à 
un générateur de tension continu. 

Le système évolue alors de manière à ce que le quotient de réaction 𝑄௥,௜ s’éloigne de la valeur de la constant 
d’équilibre. 

     

 
  Qr 

 
 

On peut aussi imaginer d’autres scénarios : 

Exemple :  

  Direct Indirect 
  spontané       forcé 

 
  Qr 

 

𝐾(𝑇) 

𝑄௥,௜  𝑄௥,௜  

𝐾(𝑇) 

𝑄௥,௜  𝑄௥,௜  

𝐾(𝑇) 

𝑄௥,௜  
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Forcer une transformation chimique par électrolyse 

L’électrolyseur 

Un électrolyseur est composé de deux électrodes qui plongent dans une solution appelée électrolyte. 

L’électrolyte contient des espèces ioniques dont au moins une est un oxydant et une autre est un réducteur. 

 

Schéma : 

 

 
 L’électrode à laquelle se produit l’oxydation constitue l’anode. Elle est branchée sur la borne positive du 

générateur. A l’anode, la réaction d’oxydation produit des électrons qui vont vers la borne positive du 
générateur. 
 

 L’électrode à laquelle se produit la réduction constitue la cathode. Elle est branchée sur la borne négative du 
générateur. A la cathode, la réaction de réduction capte les électrons qui viennent de la borne négative du 
générateur. 
 

 Dans la solution électrolytique, les anions et les cations se déplacent en sens opposé. Le sens de déplacement 
des ions en solutions est imposé par le générateur de courant électrique. 
 

 

 

 

Sur la cathode a lieu une réaction 
de réduction grâce aux électrons 
qui viennent de la borne négative 
du générateur. 

Sur l’anode a lieu une 
réaction d’oxydation qui 
produit des électrons qui 
rejoignent la borne 
positive du générateur.  
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Quantité d’électricité transférée lors de l’électrolyse 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

𝑁஺ est le nombre d’Avogadro. 𝑁஺ = 6,02 × 10ଶଷ 𝑚𝑜𝑙ିଵ 

𝑒 = 1,6 × 10ିଵଽ 𝐶 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Remarque : 𝑄 n’a rien à voir avec le quotient de réaction d’une transformation ; Dans certains exercices, il est noté 𝑞 ! 

 

Des relations précédentes, on déduit l’expression de la quantité de matière d’électrons échangés : 

𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é =  
𝐼 ×  Δ𝑡

𝐹
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Variation de la quantité de matière lors de l’électrolyse 

En connaissant la quantité de matière d’électrons échangés lors de l’électrolyse, on peut suivre l’avancement de la 
réaction, donc suivre les variations de quantités de matière pendant la transformation forcée. 

 

Exemple de l’électrolyse d’une solution d’iodure de zinc : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Un courant d’intensité 𝐼 = 500 𝑚𝐴 circule pendant une durée ∆𝑡 = 10 𝑚𝑖𝑛. L’intensité du courant est mesurée grâce à 
un ampèremètre qui ne figure pas sur le schéma. 

On cherche à connaitre la quantité de diiode formée, la masse de Zinc formé et la quantité d’ions iodure consommée. 

 

A l’anode, du diiode se forme selon la demi-équation : 2I-(aq) = I2(aq) + 2e- 

A la cathode, du zinc est déposé selon la demi-équation : Zn2+(aq) + 2e- = Zn(s) 

 

Avant de poursuivre l’exercice, il faut veiller à ce que la même quantité d’électrons est échangée dans les deux demi-
équations. 

On peut écrire les relations suivantes : 

𝑛(𝐼ଶ)௙௢௥௠é

1
=  

𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é

2
 

D’où :  

𝑛(𝐼ଶ)௙௢௥௠é  =  
𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é

2
 



5 
Terminale Spécialité – T. Weber 

Avec la relation : 

𝐼 ×  Δ𝑡 =  𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é  × 𝐹 

On en déduit : 

𝑛(𝐼ଶ)௙௢௥௠é  =  
𝐼 ×  Δ𝑡

2 × 𝐹
 

Application numérique :  

𝑛(𝐼ଶ)௙௢௥௠é  = 

                             

Pour le zinc formé, on la relation suivante :  

𝑛(𝑍𝑛)௙௢௥௠é  =  
𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é

2
 

D’où : 

𝑛(𝑍𝑛)௙௢௥௠é  =  
𝐼 × ∆𝑡

2 × 𝐹
 

Et donc la masse de Zinc formée est : 

 

𝑚(𝑍𝑛)௙௢௥௠é  =  𝑀(𝑍𝑛) ×  
𝐼 ×  ∆𝑡

2 × 𝐹
 

 

Pour les ions iodure consommés, on a la relation : 

 

𝑛(𝐼ି)௖௢௡௦௢௠௠é

2
=  

𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é

2
  

D’où : 

𝑛(𝐼ି)௖௢௡௦௢௠௠é =  𝑛(𝑒ି)é௖௛௔௡௚é =  
𝐼 × ∆𝑡

𝐹
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Stockage et conversion d’énergie chimique 

Principe du stockage et de la conversion d’énergie 

 
 Le stockage de l’énergie permet de créer une réserve d’énergie facilement utilisable : 

 
 Un convertisseur d’énergie assure la conversion d’une forme d’énergie en une autre ou plusieurs formes : 

 

 

Les piles 

Une pile est un dispositif chimique qui converti l’énergie en énergie électrique grâce à une réaction d’oxydoréduction 
spontanée. 

 

Les accumulateurs (piles lithium-ion) 

Un accumulateur est une pile pouvant être rechargée grâce à une électrolyse. 

Un accumulateur permet de transformer une énergie chimique en énergie électrique, puis l’inverse lors de sa recharge. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Transformation 
forcée de l’énergie 

Transformation 
spontanée de 
l’énergie 
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La pile à combustible ou pile à hydrogène 

Le dihydrogène est un combustible qui réagit avec du dioxygène : formation d’eau et libération d’énergie thermique 
selon l’équation : 

 

Cette transformation spontanée peut être mise en jeu dans une pile à combustible : 

Le H2 et le O2, présents dans des compartiments séparés, réagissent par l’intermédiaire d’un circuit extérieur, en 
fournissant de l’énergie électrique. 

 

 

Les organismes chlorophylliens 

Lors de la respiration, le glucose C6H12O6 que contient une plante subit en présence de dioxygène de l’air une 
transformation chimique spontanée modélisée par la réaction d’équation : 

C6H12O6(aq)  +  6 O2(g)                    6 CO2(g)  +  6 H2O(l) 

Dans une journée grâce à la chlorophylle et à l’énergie lumineuse, la plante transforme l’eau qu’elle puise dans le sol et 
le dioxyde de carbone se trouvant dans l’atmosphère et capté par ses feuilles en glucose et en dioxygène selon la 
réaction d’équation : 

6 CO2(g)  +  6 H2O(l)                        C6H12O6(aq)  +  6 O2(g) 

Photosynthèse 

Cette transformation inverse de la précédente n’est pas spontanée. 

Les végétaux sont capables de fabriquer eux-mêmes de la matière organique et de consommer du dioxyde de carbone.  
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Chapitre 9 :                         Terminale Spécialité 

Exercices 
 

Exercice 1 : QCM 
 

 A B C 

Un acide est : une espèce susceptible 
de céder un proton H+ 

une espèce susceptible 
de capter un proton H+ 

une espèce susceptible 
de céder un électron e- 

Une base est : une espèce susceptible 
de céder un proton H+ 

une espèce susceptible 
de capter un proton H+ 

une espèce susceptible 
de céder un électron e- 

La base conjugué de l’ion 
ammonium 𝑵𝑯𝟒

ା
(𝒂𝒒) est : 𝑁𝐻ଷ 𝑁𝐻ହ

ଶା 𝑁𝑎𝑂𝐻 

La base conjugué de l’ion 
éthanoate 𝑪𝑯𝟑𝑪𝑶𝑶ି

(𝒂𝒒) est : 𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂ଶି  𝐶𝐻ଶ𝐶𝑂𝑂ଶି 𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂𝐻 

Le pH est : 
Lié à la concentration en 

ion 𝑁𝐻ସ
ା 

Lié à la concentration en 
ion 𝐻ଷ𝑂ା 

Lié à la concentration 
en ion 𝐶𝐻ଷ𝐶𝑂𝑂ି 

Le pH est : Une échelle allant de 0 à 
7 en milieu aqueux 

Est compris entre 0 et 7 
en milieu acide 

Est compris entre 0 et 7 
en milieu basique 

La formule reliant le pH à la 
concentration de la solution est : 

𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻ଷ𝑂ା] 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻𝑂ି] 𝑝𝐻 = −𝑙𝑜𝑔[𝐻ଶ𝑂] 
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Exercice 2 : Identifier la réaction électrochimique 

 

 

Exercice 3 : Déterminer une quantité de matière 
On souhaite recouvrir de cuivre un objet métallique. 

 

 

 

 

Exercice 4 : Déterminer une quantité de matière 
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Exercice 5 : Rôle d’une batterie lithium-ion 

 

 


