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1) α(réactif i) = αi =
𝑛(𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑖)𝑎𝑦𝑎𝑛𝑡 𝑟é𝑎𝑔𝑖

𝑛(𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑖)0
=

𝑛(𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑖)0−𝑛(𝑟é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑖)𝑒𝑞

𝑛(𝑅é𝑎𝑐𝑡𝑖𝑓𝑖)0
   et  𝜏 =  

𝜉

𝜉𝑚𝑎𝑥
 

α(réactif i) = 𝜏 lorsque le réactif i est le réactif limitant. 
2) tableau d’avancement : 

 4 HCl(g) + O2(g) = 2 Cl2(g) + 2 H2O(g) ntot
gaz 

EI 1  1  0  0 2 
EF 1 - 4ξ =0.6 

 ξ=0.1 mol 

 1 - ξ  2ξ  2ξ 2 - ξ 

EF 0.6  0.9  0.2  0.2 1.9 
Alors ξmax = 0.25 mol 

α(HCl)  =
1−0.6

1
= 0.40 et  α(O2)  =

1−0.9

1
= 0.10  et  𝜏 =  

0.1

0.25
= 0.40 

3) à partir d’un mélange des réactifs en proportions stœchiométriques 
 4 HCl(g) + O2(g) = 2 Cl2(g) + 2 H2O(g) ntot

gaz 

EI 4n0  n0  0  0 5 n0 
EF 4n0(1 – 𝜏)  n0(1 – 𝜏)  2n0𝜏  2n0𝜏 n0(5 – 𝜏) 

4) ΔrG°(T) = ΔrH° - TΔrS° avec ΔrH° = ∑ 𝜈𝑖𝛥𝑓𝐻°𝑖𝑖  = -112.4 kJ/mol et ΔrS° = ∑ 𝜈𝑖𝑆𝑚°𝑖𝑖  = -129 J.K-1.mol-1  

Enfin 𝐾°(𝑇) = 𝑒𝑥𝑝 (−
𝛥𝑟𝐺°(𝑇)

𝑅𝑇
) alors K°(T0) = 9.10 1012 

5) 𝐾°(𝑇) = 𝑒𝑥𝑝 (−
𝛥𝑟𝐺°(𝑇)

𝑅𝑇
) 

 

6) 𝑄 =
𝑃(𝐶𝑙2)2×𝑃(𝐻2𝑂)2𝑃°

𝑃(𝑂2)×𝑃(𝐻𝐶𝑙)4 =
𝑛(𝐶𝑙2)2×𝑛(𝐻2𝑂)2×𝑛𝑡𝑜𝑡

𝑔𝑎𝑧
×𝑃°

𝑛(𝑂2)×𝑛(𝐻𝐶𝑙)4𝑃
=

(2𝜏)²×(2𝜏)²(5−𝜏)𝑃°

(1−𝜏)×(4(1−𝜏))4𝑃
=

𝜏4(5−𝜏)𝑃°

4²×(1−𝜏)5𝑃
= 𝐾(𝑇) 

7) 𝑓(𝜏) = 𝜏4 × (5 − 𝜏)𝑃° − 𝐾(𝑇) × 42 × (1 − 𝜏)5𝑃 = 0 

 
8)  Loi de Van’t’hoff, la réaction étant exothermique, une élévation de température fait évoluer l’équilibre 

dans le sens endothermique cad indirect : 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑑 𝑇 ↗, 𝜏 ↘ 
9) Loi de Le Chatelier, une élévation de pression fait évoluer l’équilibre dans le sens d’une diminution du 

nombre de mole gazeuse cad direct (car 𝑄 ↘) : 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑑 𝑃 ↗, 𝜏 ↗ 
10)  1- importation des bibliothèques 

2- entrer les données de l’énoncé 
3-  définir Fonction K(T) 
4-  définir la fonction f(𝜏,T,P) à annuler 
5-  créer une liste de N valeurs de température 
6-  faire une boucle sur N pour calculer chaque valeur de 𝜏 en déterminant le zéro de g(𝜏) =f(𝜏,T[i],P). 
7- tracer la courbe   

11) fonction dichotomie : 
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#3- recherche des N 𝜏 associés au N valeur de T : recherche des zéro de g zéro 

 
#4- tracé eu graphe 

 
12) oui, 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑑 𝑇 ↗, 𝜏 ↘ 
13) COMPROMIS !!! 

Thermo : entre 700 et 900K on a entre 50% et 70% de rendement 
Cinétique : plus T est élevée plus la vitesse est grande 
 
 
Pour aller plus loin : on peut faire une double boucle sur P et T pour superposer les effet de P et T. 
 

 

 
On retrouve le résultat de la question 9) 𝑞𝑢𝑎𝑛𝑑 𝑃 ↗, 𝜏 ↗ 

dans la boucle sur P 


