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Solution

2 — Conversion de I'éthanol
1. Combustion de I'acide éthanoique :
CH;COOH(#) +20,(g) = 2C0,(g) +2H,0(0). (1)
Combustion de I'éthanol :
CH,CH,O0H(¢) +30,(g) = 2C0,(g) +3H,0(0). (2)

2. L'équation traduisant l'oxydation de 1’éthanol en
acide éthanoique se déduit des équations bilan précé-
dentes par la combinaison linéaire

B)=@2) -1

soit apres simplification

CH,CH,OH(#) + 0, (g) = CH;COOH(Y) + H,0(¢). (3)
On en déduit

ArH3 = AyH5 — A Hy = —1368 — (—875)

soit | ArH§ =-493LkJ-mol™! .
3. A partir de 'équation (3), on calcule

AHS = AtH®(H,0) + At H°(CH;COOH)

— AfH°(CH,CH,OH).

On obtient Ang =-492,6 kJ-mol L.

3 — Combinaison de réactions

1. Lenthalpie standard de formation du carbure de
manganese est I'enthalpie standard de réaction de
I'équation

().

Cette réaction s’écrit comme combinaison linéaire des
autres réactions selon

3Mn(s) + C(s) = Mn3C(s)

R) =) -3xB)-(A).
On adonc
AgH® (MngC(s)) = ArHG — 30, HS — A HY,
soit
AtH°(MnyC(s)) =358 kJ-mol ™ .
2. Laréaction
3Mn (s) +2CO(g) = Mn;C (s) + CO, (g)

s’écrit comme combinaison linéaire (C) —3 x (B). On a
donc

ArH® = AfHZ —3AHy
soit

ArH® =444 K] -mol ™! .

On a A;H° > 0:laréaction est endothermique.

4 — Evitons hypoglycémie en DS
Ecrivons la réaction en jeu :
CgH,,04+6C0O, — 6CO, +6H,0.
Son enthalpie standard de réaction est
ArH® =6 % (—393,5) + 6 x (—285,8) — (—1268),

soit A H° = —2807,8 kJ -mol~!.

La réaction de n moles de glucose libere donc I'énergie
—nAH°.

L'énergie nécessaire pour fournir une puissance de 30 W
pendant 4 heures est

€ =30=x4x3600=420L].

La quantité de glucose nécessaire est donc

420
©2807,8°

n

Si M =180 g-mol~! est la masse molaire du glucose, on
en déduit la masse
420
2807,8

m = 180 x

soit | m=26,9¢g .

5 — Enthalpie standard de formation d'ions
Lenthalpie standard de dissolution selon

NaCl (s) = Na*(aq) + Cl” (aq)
s’écrit
AgH? = AfH°(Na™ (aq)) +AsH®(Cl™ (aq))— At H® (NaCl (s)) .
De méme pour

HCI(g) = H" (aq) + Cl ™ (aq)
ona
AgHS = AfH® (H™ (aq)) + AfH®(Cl™ (aq)) — AfHP(HCI(g)).
Par convention, on a A¢H°(H* (aq)) =0, d’out
AfH®(Cl™ (aq)) = AgH; + AfH°(HCL(®)) = 74,9 - 92,3

soit
A¢H®(Cl™ (aq)) = -167,2kJ-mol ! .

On a alors
AfH°(Na* (aq)) = AgH7-AfH?(Cl™ (aq)) +AfH®(NaCl(s))

d’ou
A¢H°(Na* (aq)) = —240,1 kJ -mol ! .



7 — Température atteinte dans un réacteur
adiabatique

1. On calcule
ArH® =2AsH°(NO(g)) + 3A¢H°(H,0 ()
5
—2AfH°(NH4(g) — EAfHO(Og(g))
=2x%x90,4+3x (—241,8) — 2 x (—46,2)

soit
ArH® = -452,2k] -mol " .
On a A H° < 0:laréaction est exothermique.

2.a) Pour simplifier I'écriture, on considére que I'on
part de 2np moles de NH,.

Tableau d’avancement :

NH, 0, NO | H,0
M | 2n Sng 0| 0

2n-2¢ | 3(ng=¢) | 2¢ | 3¢
(f) 0 0 2np | 3ng

L'avancement final est &; = ny.
Lenceinte étant adiabatique, on a

AH=0.

Lenthalpie étant une fonction d’état, on peut décompo-
ser I’évolution sur un chemin fictif.

1 étape : réaction isotherme.
La variation d’enthalpie est

AH, = EAH® = ngA HP .
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2¢ étape : élévation de température du mélange final de
ToaT;.

AHy = |29 C3,1,(NO) + 370 G35 (H,0) | (Ti = To).
OnaAH=AH;+AH, =0, soit
PoAH® + 210Gy (NO) + 3129 Gy (H,0) | (T; = To) = 0.

On en déduit

A HP
2C3m(NO) +3C3 1 (H,0)

Te=To

On calcule | T; =3148 K |.

2.b) Le nouveau tableau d’avancement est

NH, o, NO H,0
@ | 2ng 2ng 0 2npx
2n_2¢ | 3(ng—&) | 2¢ | 3&+2npx
) 0 0 2ng | 3ng+2npx

Lavancement final est toujours ¢ = ng et 'expression
de AH, estinchangée.

Pour la deuxiéme étape, on a maintenant

ArHO
2Cp m(NO) + (3 +2x)Cp 1y (H,0)

Tr=To

Pour x =2, on calcule | T=1842K .
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