TD Systeme chimique - Correction

Exercice 1 : Pile a combustible (134, 137)

1.

On a: H,(g)+ %02 (g) » H,0(l) . La transformation est une

transformation chimique car il y a réorganisation des atomes d’une ou
plusieurs substances. On observe la rupture et la formation de nouvelles
liaisons entre atomes.

Ona: CH;0H(I) +320,(g) = 2H,0(1) + CO,(g).
Ona:CH,(g) + H,0(g) = 3H,(g) + CO(g).
On a done : CH,(g) + H,0(g) +3 0,(g) - 3H,0(1) + CO(g).

Exercice 2 : Activité (135, 139, 140)

Exercice 4 : Production d’H, (141, 142, 143, 144)

1.

En tenant compte du volume de 2,5L on a [HNO3] = 0,10 mol/L,
n(Fe(N0O3)3,9 H,0) = 0,025 mol soit [Fe(NO3)3,9 H,0] =
1072 mol/L . On a n(Fe,(50,)3) = 0,05 mol soit [Fe,(S0,)s] =
2.1072 mol/L. Si on suppose les espéces totalement dissociées en ions,
on a donc :

[H*] = 10"Ymol/L soita(H*) = 1071

[NO;7] =10"1+3 x 1072 = 0,13 mol/L soita(NO;~) = 0,13
[Fe3t] = 1072 + 2 x 2.1072 = 0,05 mol/L soit a(Fe3*) = 0,05
[50,>7] = 3 x 2.107% = 0,06 mol/L soit a(50,°”) = 0,06

On a a(Ar) =0,42 ; a(He) = 2,10 et a(Ne) =0,19. En effet,
1’énoncé parle déja de pressions partielles, inutile de les calculer !

Exercice 3 : Quotient de réaction (140, 141)

_ [Ba?*][s0Z7] Ph,0P° _ INH[HO™]

__ Pco,C°
Q - [COZ]I)C” Q - CoZ

Q= pIZJZpCOZ [NH3]C°

1.

W

PcoP13-12
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La constante d’équilibre s’exprime par : K° = avec les

pressions partielles a 1’équilibre.
Le quotient de réaction Q prend une forme analogue a la constante
d’équilibre, mais ne fait pas intervenir les pressions a 1’équilibre (il fait
intervenir les pressions instantanées, lors du calcul du quotient de
réaction). En exprimant chaque pression instantanée sous la forme :

L

bi=—3
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ncony Peot) 2
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Il vient Q = Z (— )
NeH,NH,0(Mco+MH, +1cH, 1, 0) p

Le systéme n’est pas a I’équilibre thermodynamique car Q # K°.
Comme Q < K°, I’évolution a lieu dans le sens de formation des
produits (sens —).

Nous dressons le tableau d’avancement relatif a la réaction étudiée, avec
ny = 10 mol :

CH, + H,0 = CO + 3H,
El/mol  ng ny 0 0
EF/mol np—¢& np—¢& & 3€

et nous exprimons la constante d’équilibre K° vérifiée dans 1’état final
(observation de 1’équilibre chimique) :

_ PcoPil, _ 275 (pt0t>2
Pcu,Pr,o®@?)? (10 —&)2(20 + 208)% \ p°
Cette équation du second degré conduit a la solution & = 3,6 mol. La
composition a I’équilibre est onc : 6,4 mol de méthane et d’eau,

3,6 mol de monoxyde de carbone et 10,8 mol de dihydrogene.
Aprés ajout de monoxyde de carbone, nous calculons le quotient de
réaction (juste apres 1’ajout) :

KO
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Q= nconl%lz (ptot)z

2 o
nCH4nH20(nCO +ny, +ney, + nHZO) p
avec n¢g = 4,6 mol (les autres quantités de matiére restent inchangées
par rapport a 1’état d’équilibre obtenu a la question précédente). Nous
calculons ainsi Q = 17,8, qui est supérieur a la constante d’équilibre.
L’évolution a lieu dans le sens de formation des réactifs (sens «).

Exercice 5 : Le béton (141, 142, 143, 144)

1.

Nous dressons le tableau d’avancement relatif a la réaction étudiée
(tableau en avancement volumique ou en concentration, V désigne le
volume de la solution) :

Ca(OH), (s) = Ca’* + 2HO
EVmolL-1  exces 0 0
EF/molL~"  exces /V 28 IV

et nous exprimons la constante d’équilibre K, ° vérifiée dans I’état final
3

(observation de 1’équilibre chimique) : K;° = 4 (é) . Cette équation

permet le calcul de I’avancement volumique : é =1,2.10"2 mol. L™1.

L’état final d’équilibre est donc décrit par les concentrations : [Ca?*] =
1,2.1072 mol. L™ et [HO™] = 2,3.10"2 mol. L7
La réaction (2) mise en jeu dans la carbonatation du béton s’écrit :
Ca(OH),(s) + H,CO3(aq) = CaCO05(s) + 2H,0
La réaction (2) est une combinaison des réactions (1) et (3) a (6) :
@)=D+H+G)-B)—2x(6)
1 _ Ki°Ky°Ks® 10145

K.° = =
5 T [HpC05] T Ks°(Ke®)?
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