C4 exercices supplémentaires corrigés

Equilibrer une réaction

Ecrire les équations-bilan correspondant aux réactions
chimiques suivantes :

a) carbone + eau - monoxyde de carbone +
dihydrogene

b) monoxyde d'azote + dioxygéne — dioxyde
d'azote

c) carbone + dioxygéne — monoxyde de carbone

d) méthane + dioxygéne — dioxyde de carbone + eau

C+H,0 - CO+H,
1
€O +50, - O,
1
C+50, - CO

3
CHy +50; = CO +2Hy0

Ecrire les équations-bilan correspondant aux réactions
chimiques suivantes :

a) sulfure de dihydrogéne + dioxyde d'azote -
soufre + monoxyde d'azote + eau

b)  trioxyde de soufre + eau — acide sulfurique

¢) aluminium + dichlore - trichlorure
d'aluminium

d) soufre + dioxygéne — trioxyde de soufre

e) dichlore + phosphore — trichlorure de
phosphore

H,S + N0, > S + NO + H,0
S04 + H,0 - H,S0,
241 + 3Cl, — 24ICl,

S+ 302 - S0,

2P + 3Cl, - 2PCl,

REACTION TOTALE

Soit la combustion compléte du propane CsHs dans le
dioxygene donnant du dioxyde de carbone et de |'eau.

1) Ecrire I'équation de cette réaction en utilisant les
nombres steechiométriques entiers les plus petits
possibles

2) Préparer des tableaux d'avancement pour les 2
systémes ci-dessous :

e le premier correspond & un état initial
constitué de 2 mol de propane et de 7 mol de
dioxygene; déterminer I'état final du systéme

e le second correspond A un état initial
constitué de 1,5 mol de propane et de 7,5 mol
de dioxygéne; déterminer |'état final du
systéme et conclure.

C3H3+502:3C02+4H20
dioxyde de

Propane  |dioxygene carbone Eau
initial
420 2 mol 7 mol 0 0
en 2-x 7-5x 3 x 4 x
cours
. 2-14=0,6 3*14 = 42 |4*14
final 0

mol mol =5,6 mol
L'avancement maximal : I'un au moins des réactifs a
disparu

Soit 2-x =0 --> x=2 mol Soit 7-5x = 0 --> x=1,4 mol

On retient la plus petite valeur: elle correspond a
I'avancement maximal Le propane est en excés et la
réaction s'arréte lorsque tout le dioxygene est
consommé. La composition finale du mélange est donnée
par la derniere ligne du tableau.

dioxyde de

propane |dioxygéne carbone eau

nitial 1 5 ol |7 Bmol [0 0

0 ' '

en 15-x  |75-Bx |3 x 4x

cours
k3 -

final |0 0 3*15=45mol |+ P 7 6
mol

Le propane est le dioxygéne sont en proportions
steechiométriques



On considere un débit D =500cm?’s™" de butane
(C4Hy,) qui brile dans une piece hermétique de V =
25m3. Le volume molaire des gaz est V;,. On suppose que
la combustion est complete tant qu'il subsiste de
I'oxygéne dans la piéce. Au bout de combien de temps la
combustion prend-elle fin ?

Composition initiale de I'air : §Nz + §02.

Combustion compléte du butane
butane(g)+dioxygéne(g) —» dioxyde de carbone(g)+ eau
(9)

On a le nombre total de moles d'air : n,;, = % et donc

14 D
o, Ea‘r donc n¢,y,, = ﬂAt alors sachant que C,Hy, +

?02 =4C0, + 5H,0 et donc n,y, = ?"wa pour avoir

2 — At~ 25min
5x13D

consommation de I'oxygéne et donc

La réaction de dissociation de l'acide éthancique dans
I'eau conduit a I'état d'équilibre suivant :

[CH3C0,H],q = 10~ mol/L

[CH3C0, ]oq = 107 3mol/L

Calculer la constante d'équilibre de cette réaction.

_[H*][CH;C0,7]
" [CH;C0,H]

=107°

On considere la réaction suivante a la température T et

sous une pression de 1 bar :

Expressions, calculs de constantes d’équilibre

Hyg) + Clyg) = 2ZHCl(g)

La constante K, de cet équilibre vaut 100 a la
température T.
Ecrire les constantes d'équilibre pour chacune des " - ,
L. . ., Quelle est, dans les mémes conditions de fempérature,
réactions suivantes a équilibrer AP .
la valeur de K, de I'équilibre suivant ?
COy) + Hygy = CHsOH, 1 1
COg) + H20q) = COx(g) + Hy(y) 529 5 Clag) = HClig)
PClyg) + Clag) =  PCly,
NOyy,) + Hyyy = Ny + H20(, La constante d'équilibre est définie pour une
H3S(g) + Oyg) = Hy0(g) + SOy, température pour un équilibre donné! Donc K, =
. e il -
Ca(OH)y) = ((1((:“ + OH“”” —1‘;;'[?/2 = \/?1 =10.
Hy04 = Hs0}, +OH, Hz ety

(aq) aq)

Naturellement I'état final reste le méme pour les

En travaillant en mol/L et en bar :

mémes conditions initiales si ny,  =nc,, = 1mol

2 B
K _ PCH3OHP0 _ PCH30H G'Or‘s
= —cmsont_ Tenson
PCOPHZ2 PCOPHZ2 2 452
K, = (—""“ ) =2l — 100 soit £, =
nHzNCl ) g (1-§eq1)? €4, 6
K. = PCOZPHZ
o Cco 'y
PeoPu,o £eq . 5
i K, = 7(1—0.5%;,2)‘ = 10s0it &g 2 =3
K, = LrasP” __Peas
* 7 PpciyPo,  Peci,Pe,
_ PNZPH204 0 _ PNZPH204
L= -
PNOZZPH24 PNOZZPHZ4
K _ PSOZPHZO 03/2 _ PSDZPHZO
L = S0z Hz0 _ FsopTHz0
P023/2PHZS P023/2PH25
[Ca?*] _ [HO™]?
Cref x Cref
K I = [Ca**][HO™]?
[H;0*] [HO~]
C C
K, =—"L L = [H,0*][HO"]



Chimie TD2

Etat d’équilibre

On considére suivante effectuée a 298K dans un solvant
organique :

CH3COOH, + C,HsOHqy = CH;CO0C,Hs ) + H,0,

En partant d'une mole de CH;COOH et d'une mole de
C,HsOH, on obtient 2/3 de mole de CH;CO0C,Hs.

1) Exprimer la constante d'équilibre a 298K

2) Onpart de 2 mole de CH;COOC,Hs et une
mole d'eau. Donner la composition finale a
I'équilibre.

CH,COOH + C,H.0H = CH;CO0C,Hs + H,0

1 1 0 0

1-x 1-x X x=2/3

Donc :K =4

CH,CO0C,H; + H,0 = CH;COOH + C,H-0H

2 1 0 0
2-x 1-x X X
et K=1/4
— XZ H . j—
Done K = 7= soit : x = 0,46

La réaction de dissociation de HIy, en diode et
dihydrogene gazeux est associée d une constante de
réaction K° = 2,20 x 1072 (coefficient steechiométrique

2 pour Hl(g))

On infroduit dans un récipient 2,00mol de Hiy, et
500x 107*mol de diode. La réaction s'effectue a
pression constante P° = 1bar

1) Ecrire la réaction de dissociation
2) Déterminer, a l'équilibre, les quantités de
matiére de tous les constituants.

3) Endéduire leur pression partielle

Réaction 2Hlyy = Hyg + Iy

Etat initial =0 2,00 0 0,500

Etat ;3 200—2¢ & £+0,500

intermédiaire

Etat feq 2,00 — Zgzeq feq feq + 0,500
équilibre

Donc K = £aCea*®09) _ 550 x 102

(2,00-2¢¢,)"
La résolution de cette équation donne &,, = 0,113mol

Donc les pressions partielles sont :

n
Py =—% =0,710bar

Neot

Py, = 0,045bar

P, = 0,245bar

TSI2





