Architecture de la matiére PCSI

TD T2 : Etude thermodynamique des transformations
chimiques (bonus)

Exercice 1: Réduction de I’oxyde de cuivre | [

On considere la réduction de 'oxyde de cuivre CuO modélisée par 1’équation suivante :
CuO(s) + Ha(g) = Cu(s) + HaO(g)

La réaction a lieu dans une enceinte fermée de 5,00 L et a 800 °C. La constante de la réaction a cette
température vaut K° = 4,00 - 103.

1) On introduit 0,100 mol d’oxyde de cuivre et 0,050 mol de dihydrogéne. Déterminer la composition du
systeme dans I’état final. Est-ce un état d’équilibre 7

Au vu de la constante, on va procéder avec la méthode de la réaction équilibrée. On dresse le tableau
d’avancement :

‘ CuO((s) + 2Hs(g) = Cu(s) + HyO(g) ‘ Ntot,gaz ‘
El Ncuo,o NHy,0 0 0 NH,,0
EC NCcu0,0 — f NMHy,0 — E 5 5 NH, 0
EF : geq NCu0,0 — geq NHy,0 — 2§eq feq feq MH,,0

Ecrivons maintenant le quotient de réaction :

Q AH,0ACu

" ACuOaH,

Ph0
Py,

1,0
NH,

§

nH27O - 5

On suppose que I'état final est a I’équilibre. On peut alors appliquer la LAM :

Qr,eq =K°
On résout donc I’équation :
KO — 55‘1
NHs,0 — geq
Donc : o
g _ K nH27O
4 14 Ko

L’application numérique donne :
€eq = 4,99 - 1072 mol

On a donc a I’état final :
— 5,01 -1072 mol de CuO
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— 1,00 - 107° mol de Hy
— 4,99 -1072 mol de Cu et de HyO

On valide cet état final, c’est donc bien un état d’équilibre.

2) On introduit 0,0100 mol d’oxyde de cuivre et 0,050 mol de dihydrogene. Déterminer la composition du
systeme dans I’état final. Est-ce un état d’équilibre 7

Le raisonnement de la question précédente peut s’appliquer jusqu’au calcul de ’état final, puisque la
quantité d’oxyde de cuivre n’intervient pas avant. On a donc, en supposant 1’équilibre :

o
K an,o

W = 4, 99 - 10_2 HlOl

geq —

Lors du calcul de I’état final, on se rend compte que la quantité de CuO est négative. Cela n’est pas
possible : il n’y a pas eu assez de matiére pour atteindre ’équilibre. Il y a rupture d’équilibre. On
trouve I’avancement final car CuO est limitant :

Emaz = NCu0,0 = 1,00 - 10_2 mol

On a donc a ’état final :
— 0 mol de CuO
— 4,00-1072 mol de Hy
— 1,00 - 1072 mol de Cu et de HyO

Exercice 2: Dissolution de la silice [ | [

La silice, ou dioxyde de silicium SiOs, représente 60% de la composition de la croiite terrestre. C’est par
exemple le principal composant du sable. On s’intéresse a la dissolution de la silice pure amorphe SiOs(s) a
25 °C. La dissolution de la silice dans I'eau est caractérisée par 1’équilibre suivant ol I'on retrouve la forme
dissoute de la silice H4SiOy :

SiOs(s) + 2Hy0 (1) = HySi04(aq) K°=2,0-10"%425°C

1) On place dans 1,0 L d’eau 0,010 mol de silice SiO2(s). Prévoir le sens d’évolution du systéme et déterminer
la composition du systéme dans I’état final. Est-ce un état d’équilibre 7

Au vu de la constante, on va procéder avec la méthode de la réaction équilibrée. On dresse le tableau
d’avancement :

‘ SiOQ(S) + 2H20(1) = H4SiO4(aq) ‘
EI NSi0y,0 dO) 0
EC n$i0z,0 — § % 3
EF : geq NSi0z,0 — feq 2 geq

Ecrivons maintenant le quotient de réaction :

AH4Si04
a’SiO2 a2H20
[H4Si04]

Co

r =

On suppose que ’état final est a 1’équilibre. On peut alors appliquer la LAM :

Qr,eq =K°
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On en déduit donc :
[H4Si04)cq = K°C° =2,0-10"3 mol - L~
Donc :
€eq = [H4Si04)egV = 2,0- 1073 mol
On a donc a I’état final :
— 8,0-1072 mol de SiO,
— 2,00 - 1072 mol de H4SiO4

On valide cet état final, c’est donc bien un état d’équilibre.

2) On place dans 1 L d’eau 0,0010 mol de silice SiO2(s). Prévoir le sens d’évolution du systéme et déterminer
la composition du systéme dans I’état final. Est-ce un état d’équilibre ?

Le raisonnement de la question précédente peut s’appliquer jusqu’au calcul de ’état final, puisque la
quantité de silice n’intervient pas avant. On a donc, en supposant 1’équilibre :

€eq =2,0-1072 mol

Lors du calcul de I’état final, on se rend compte que la quantité de SiO5 est négative. Cela n’est pas
possible : il n'y a pas eu assez de matiere pour atteindre I’équilibre. Il y a rupture d’équilibre. On
trouve 'avancement final car SiOy est limitant :

Emaz = MSi04,0 = 1,00 - 1072 mol

On a donc a I’état final :

— 0 mol de SiO9
— 1,0-1072 mol de H4SiO4
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