— Transformation de la matiére — chapitre 2

TD entrainement : Transformation et équilibre
chimique

# | 1 | Equilibre en phase gazeuse

On étudie en phase gazeuse I’équilibre de dimérisation de FeCls, de constante d’équilibre K°(T) a
une température 7" donnée et d’équation-bilan

2 F6013(g) = FGQCIG(g)

La réaction se déroule sous une pression totale constante pior = 2p° = 2bars. A la température
T, = 750 K, la constante d’équilibre vaut K°(7T}) = 20,8. Le systéme est maintenu a la température
T = 750 K. Initialement le systéme contient ng moles de FeClz et de FeyClg. Soit nyo; la quantité
totale de matiere d’espéces dans le systéme.

1) Exprimer la constante d’équilibre en fonction des pressions partielles des constituants a 1’équilibre
et de p°.

2) Exprimer le quotient de réaction ), en fonction de la quantité de matiére de chacun des constituants,
de la pression totale pio et de p°. Calculer la valeur initial @), du quotient de réaction.

3) Le systéme est-il initialement & 1’équilibre thermodynamique ? Justifier la réponse. Si le systéme
n’est pas a I'équilibre, dans quel sens se produira 1’évolution ?

On considére désormais une enceinte indéformable, de température constante 77 = 750 K, initialement
vide. On y introduit une quantité n de FeCls gazeux et on laisse le systéme évoluer de telle sorte que
la pression soit maintenu constante et égale a p = 2p° = 2bars. On désigne par £ I’avancement de la
réaction.

4) Calculer a I'équilibre la valeur du rapport z = £/n.

# | II | Equilibre avec des solides

La chaux vive, solide blanc de formule CaOy), est un des produits de chimie industrielle les
plus communs. Utilisée depuis I’Antiquité, notamment dans le domaine de la construction, elle
est aujourd’hui utilisée comme intermédiaire en métallurgie. Elle est obtenue industriellement par
dissociation thermique du calcaire dans un four & 7' = 1100 K. On modélise cette transformation par
la réaction d’équation :

Ca003(s) = CaO(S) + COs (&) K°(1100 K) = 0,358

1) Dans un récipient de volume V = 10L préalablement vide, on introduit 10 mmol de calcaire &
température constante 7' = 1100 K. Déterminer le sens d’évolution du systéme chimique.

2) Supposons que 'état final est un état d’équilibre. Déterminer la quantité de matiére de calcaire qui
devrait avoir réagi. Conclure sur I’hypothese faite.

3) Si on part de 50 mmol de calcaire, quelle est la quantité de chaux obtenue 7 Comment faire pour
augmenter la quantité de chaux produite ?
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R ‘III' Transformations de gaz

1)

On considére ’équilibre suivant :
3 o
HzS(g) + 502(9) =H20(g) + 502y Kj

Donner 'expression de la constante d’équilibre K7. En supposant les réactifs introduits dans les
proportions steechiométriques, faire un bilan de matiere a 1’équilibre. Exprimer K7 en fonction de

5eq~
On considére ’équilibre suivant :
2 HoS(g) + 502(g) = 2 H20¢) + 3 5 K3

Donner 'expression de la constante d’équilibre K35. On introduit les réactifs avec des quantités
quelconques. Faire un bilan de matiére a I’équilibre. Exprimer K3 en fonction de .

On fait briler du méthane dans de 'oxygéne :
.. .CH4(g) + .. .Og(g) —_— .. .COQ(g) + .. .HQO(I)

Equilibrer 'équation de la réaction. Elle peut étre considérée comme totale. On introduit les réactifs
de fagon & consommer la moitié du dioxygene. Décrire 1’état final du systéme.

# | IV | Coefficient de dissociation

1)

2)

3)

4)

On considére 1’équilibre de 1’eau en phase gazeuse :
2H0 =2Ha) + Oag)
On se place a 400 K sous une pression constante P = 1,00 bar. Sous quelle forme se trouve I'eau ?

La valeur de la constante vaut K°(400K) = 3,12 x 107°%. Conclure sur la stabilité de I'eau dans ces
conditions.

En supposant que ’on introduit de ’eau pure, calculer le coefficient de dissociation de I'eau.
Rappel : le coefficient de dissociation « est égal au rapport de la quantité ayant été dissociée sur la
quantité initiale.

A 3000 K, toujours sous une pression de 1bar, le coefficient de dissociation vaut o = 0,30. Calculer
K°(3000K). Conclure sur la stabilité de ’eau dans ces conditions.
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