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Grandeurs de réaction
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a la quantité de matlere contenue dans ce system

Les états standard d’un constituant physico-chimique sont des états particuliers choisis

avech =1, Obar— 1 0 10"5 Pa

Pour tTte demande/question, merci de nous contacter sur WTSP r 1 +212 625-197515

convent/onnellement Quel que SOItI etatphySIque du constituant, les états standard

H20 P Aoty T = 50°

Pour toute d mande/question, merci de nous|contacter sur WTSP au : +512 6@5-1d7515
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Pour toute demande/question, merci de nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515
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Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

L’état standard de référence d’un élément a la température T est I'état

standard du corps simple dans I’état physique le plus stable, a cette température

Groupe TA AFi H Alé imi VI A
o | Tableau périodique des éléments chimiques y
Période
V [Hydrogene Helium
1 2
1 H 11 i Vi Vi VI B Vil B He
1,007975 2 13 14 15 16 17 4,002602
Béryllium | <— nom de 1'¢lément (gaz, liquide ou solide 2 0°C et 101,3 kPa) Bore Carbone Azote Oxygene Fluor Néon
4 <— numéro atomique 5 6 7 8 10
2 Be |« symbole chimique B (o N o F Ne
9,0121831 | <— masse atomique relative (oi celle de Iisotope le plus stable] 10,8135 12,0106 14,006855 | | 15,9940 | [18,99840316] | 20,1797 (6)
& [ CIAAW "Atomic Weights 2013" + rev. 2015 ]
Magnésium Aluminium Silicium Phosphore Soufre Chlore Argon
12 13 14 15 16 17 18
3 Mg i} WA VA VI VI A vin I B Al Si P S Cl Ar
24,3055 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 26,9815385 | | 28,085 (@) | |30,97376200] | 32,0675 35,4515 39,948 (1)
Calcium Scandium Titane Vanadium Chrome Manganése Fer Cobalt Nickel Cuivre Zinc Gallium Germanium Arsenic Sélénium Brome Krypton
24 25 26 27 28 29 30 33 35 36
4 Ca Sc Ti \' Cr || Mn || Fe || Co Ni Cu || Zn || Ga || Ge || As || Se Br Kr
40,078 (4) [44,955908 (s) | 47.867 (1) 50,9415 (1) 51,9961 (6) 54,938044 55,845 (2) 58,933194 58,6934 (4) 63,546 (3) 65,38 (2) 69,723 @) 72,630 (8) 74,921595 78,971 (8) 79,904 83,798 ()
Strontium Yttrium Zirconium Niobiun Molybdene Technétium Ruthénium Rhodium Palladium Argent Cadmium Indium Etain Antimoine Tellure Tode Xénon
38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53
5 Sr Y Zr Nb || Mo Tc Ru Rh Pd (| Ag || Cd In Sn Sb Te | Xe
87,62 (1) 88,90584 91,224 (2 9290637 95,95 (1) 98] 101,07 ) 102,90550 106,42 (1) | |107,8682 ()] | 112,414 () | | 114,818 (@) | | 118,710 () | | 121,760 (2) 127,60 (3) 126,90447 131,293 (6)
Baryum Lanthanides Hafnium Tantale Tungsténe. Rhénium Osmium Iridium Platine Or Mercure Thallium Plomb Bismuth Polonium Astate Radon
56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6 Ba 1/ Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
137,327 () I_ _ 178.49 (2 180,94788 183.84 (1) 186,207 (1) 190,23 (3) 192,217 (3 195,084 (9) 196966569, 200,592 (3) 2043835 207.2 (1) 208,98040 __[EW_]_ __IEQ_ (222)
Radium Actinides Dubniun Seaborgium. Bohrium Hassium Meitnérium § i Darmstadtium £ £ Roentgenium i iCopesniotum Nihonium Fi€rovium Moscovium Livermorium Tennes Oganesson
88 104 106 108 109 110 111 112 13 14 115 17 118
7 Ra Ll Rf Db ii Sg Bh Hs Mt Ds Rg Fl Mc Lv Ts Og
L _26) _ (267) G128 i) Hi(270) 2 1278 1281 1282) 28] 1289) 1293 1294] 1294)
Lanthane Cérium Praséodyme Néodyme Prométhium Samariun Europium Gadol inium Terbium Dysprosium Holmium Erbium Thul ium Ytterbium Lutécium
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La Ce Pr Nd |! Pm || Sm || Eu Gd || Th Dy Ho Er (| Tm || Yb Lu
138,90547 140,116 (1) 140,90766 144,242 (3) [145]) 150,36 () 151,964 (1) 157,25 (3) 15892535 162,500 (1) 164,93033 167,259 (3) 168,93422 173,045 174.9668
Actinium Thorium | Protactinium | Uranium Neptunium Plutonium Américium Curium Berkéliom | 1Californium (Einsteinium Fe rmium i Nobé1ium Lawrencium
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 101 102 103
A Ac Th Pa U Np Pu ;i Am i Cm | Bk Ccf Es (i Fm ii Md i No Lr
2270 w2, 0377 | [231,03588 ) [1238,00890 [ £ 71237) (S0 N N -2 WO I O B S 515 O O [2STTNm: U2 SThe: (21 e (2eT]
Mé taux Non mé taux
Alcal ino- Metaux de Metaux Autres W“"‘é!“““ﬂ
Lanthanides Actinides Métalloides Halogenes Gaz nobles Non classés primordial d'autres | £ synthétique §
terreux transition pauvres. non-mé taux ! eléments | i E
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Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute demande/question, merci de \nous cont#cter #r WFSP # D +212 625-147515

L’enthalpie de réaction A H est, par application de la relation -

partielle de H par rapport a &, T et p étant bloquées.

, la dérivée

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515
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La grandeur standard de formation A;X? d’une substance B est celle

Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

de la réaction standard de formation de cette espece a la température

considérée :
corps simples correspondant aux

état standard de référence.

éléments constitutifs de B dans leur] —> B  AXUT)= AfXg(T)

Pour toLte demande/question, merci de [nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Les grandeurs standard de formation d’un corps simple dans son état standard

de référence sont nulles a toute température.

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

application 1

Parmi les réactions suivantes, quelles sont les réactions de

formation a 298 K ? SOS

a. NO (g) +1/2 05 (g) = NOy(g)

b. N(g)+ 02 (2) = NOy(g)

c. N(2)+20(g) = NOx(g) de ol one -
Cd) 112Ny (g) + 1/2 0, (g) = NO(g) g M

e. (ca0 Is) + CO; (2) = CaCOj3(s)
O) Na®+12Ch () = NaCl(s) — Lonmstion

Z.)Ca (s) + C (graphite) + 3/20,(2) = CaCO3(s) —V :f\iw#o%‘\'i "
8 Na (s) + 1/2Cl (g) NaCl (liq) ¢ W)’iv‘f‘mow o :

) D o ﬂ
application 2 A v H N\ Z ; /\f H— 10
! —
Pour préparer du soufre a partir du sulfure d’ hydro- 19
geéne extrait du gaz naturel du Lacq, on fait réagir le g
sulfure d’ hydrogéne gazeux avec le dioxyde de soufre /‘ o2 % =
gazeux : on obtient ainsi du soufre liquide et de I’ eau (D) < +
vapeur. S
. v © :
1) Ecrire I’équation de cette réaction et calculer, — . S A H’ ] n
grdce aux données, son enthalpie standard a 298 K. £ H‘ =
Zliﬁ It gm‘) 3 Z% f 25!5
2) Pourquoi I’ enthalpie standard de formation du °
soufre liqguide n’est-elle pas nulle ? A'yﬁ' - ! og 2 ‘K] VY o -p -
Données :  AgHO (kI.mol™) a 298 K : AT < 5 Wi W\M| 2\ wsg
SO, (g):—298,8 ; HO(g):-2418; S l
? ~
HyS (2):-20,6 : S():+118. A\’H >0 O/\AQDFQ\MC\,M :

, merci de [nous|contacter sur WTSP.au : +212 625-197515

influence de la température sur l'enthalpie

I Ha P LS L vy
s ST ~

L’enthalpie molaire H,;, ; d’un gaz parfait ne dépend que de la température.

L’enthalpie molaire H, ; d’un corps condensé (solide ou liquide) ne dépend

pratiquement que de la température, I’influence de la pression €tant négligeable.
Aussi admettrons-nous dans tous les cas que :

oH,, «(T) y ( dH,

N - (T )zo
aT » p.m. ¢ ip )y

P%ur to}_ute demande/question, merci de nous|contact

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515
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Pour toute demande/question, merci de nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute d%man de/question, merci de nous|contacter sur WITSP au : +§2 6@5-1@ 7515

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

L ° 3
application 3 (T A ) = }G{ /iy;o

Déterminer I’ enthalpie standard de la réaction a (4’”60 - 2(}
1500 °C pour la combustion du méthane selon le bilan :
CHy (g) +20 = CO; () +2 H,0 ; - 3 -2
4(8) 2(8) , ‘2(fg) 20 (g) AV'H(T.Q\ - q‘ﬁlqlé 4 {mp
sachant que pour cette réaction a = ’T«_ \ ! J
AHO = ~758,2KJ . mol"! 14 o
, —an/ll = 4%/
Données : Y5¢
especes CHy(g) |H20(g) | Oa(g) | COy(g) _
. 2
Co o ° r —_—
pm
K-1.molhy| 35351 336 | 299 | 371 T3\ = Drtfer - /\v 04 {
) 1 o -
7 —
/.SVH(T'L\ Ny Al Avce (i 2
7 \ R / 4 o a 3
’ 4 .?/ ) MW p L0
&
N
+
approximations d’Ellingham 5
o
 Po
Si ’intervalle de température [T, T;] considéré est étroit, et en ’absence S
92 9 BN Ve . . . >
de changement d’état de I’'une des especes, on peut négliger les variations 2 -
des enthalpies standard de réaction avec la température. Cette approxi- 3

mation est connue sous le nom d’approximation d’Ellingham.

influence de la température surl'entropie

. ™~
Ei %éogw. - D },S,W” ( %W,L: H A

3T ST R TIE VEAN T)
B —

(- = 2_“\/1@”“ o T
v T [ o DG

application 4

Déterminer I’entropie standard de réaction de la

Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au : +212 TSlg 7515

Pour toute demande/question, merci de|nous|cont

synthese de I’eau selon [’équation : S ° TR S a\l S
v = — 0
Ha (¢) + 1/2 0 (g) =03 A= m (H20.€)

a)a25°C b) a95°C «@ J_S m«(Osm Y Sm(l‘h\q\
Données : - 4’ /

Les valeurs de capacités thermiques molaires standard &V,S (T O\“\ = =/ QS 2/ 4 . /YV\oP ° k-‘ /

et les entropies molaires standard sont données a 298 K
et sont supposées indépendantes de la température : /\ Vg ( B\ /\\/ S {T"\ 2( AVC? 0(7_

cgm(Hz, 2) =288 J.K™.mol"!

m(02, 8) =29.41J. K-!.mol!
753 7. K. mol"!

€O m0, v) =33,6 1K mol™! <

S0 (Hy, g) = 130,6 J.K~1 . mol"! As N (Ts \; \y A Y (Tw\ 4

590, g) =205 J.K-! . mol! .
$9 (H,0, 0 = 69,9 J.K!.mol! /)an Q(;(Hzo p] 21 (fOz. — (V (#c )
AyapHO (H0, 373 K) = 40, ol! 50

r toute demande/question, merci de nous contacter Sur \/31’% au) @12@’2 197515
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Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au :

Si ’intervalle de température [T ,T;] considéré est étroit et en ’absence

de changement d’état de I’une des espéces, on peut négliger les variations
des entropies standard de réaction avec la température.

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

transfert thermique Q causé par la transformation chimique en réacteur ispbare

isotherme
AU& = War—vy, +@ 19
w = £ /i’) Mo’lﬂa&ﬁd
- \Pemﬁ dfo(v RE_ A
7 = O_@(\\/;{r Vi\ 0
= —PaNY PaVa
: U, -UA = ~Pays + Py Vo r Drvp K
- (Ug,tﬁguz.) _(Ua + B\ ) _ Q@ s 5
o o
: e _ H a4 = Qusl R WY
oA oo™
2 AH - Qa2 ( \\ A [ 5
o) - ol‘w =
S Ot /\ 1\ - . b 2
= ) N =
8 o) = 3
Ty AVH ot
8 - g
k%) 1 /\an )- w»@ P:C/‘Q s
] 0 14 ]
E E
S £
Plomame
) >4
g 2

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515




Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

temperature de flamme
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Pour tolte demande/guestion, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute d%man de/question, merci de nous|contacter sur WITSP au : +512 6?5-1@ 7515

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

application 5

Partant d’un mélange d’ une mole de dioxyde de soufre Aﬁ =
pour 4 moles d’ air (20 % O, et 80 % N;), initiale- At = A H A i
- | S . N

ment a 298 K, on réalise, dans un réacteur adiaba-

g
tique et isobare, la conversion totale de SO, en SO3 gl rf/?

, . y , . /
- f D .
selon la réaction d’ équation {'AMQ‘%\a,mw

250, () +05 () = 2503 (2) Aine  edalopt
fat | ' \;LT
T YN [ TTean

Quelle est la température Ty du systéme dans I’ état 64 P \’VVWP“"
final ? %
Données : C [(,)m, capacité calorifique molaire stan- ﬁ
dard a pression constante : _85 Qy ¢ q oY) {; ﬁ _ Y b“‘i

especes 07 (g) N7 (g) [SO; (g)| SO3 (g) . o, ¥ O

0 o 0—

Com | sun | 312 | si1| 766 | A= g 2
(J K .mol™)
& = o;%‘

L’enthalpie standard de réaction a 298 K est : WSO\ _ o
0 _ -1 Y M\\§
AHY =—-197,6 kJ . mol S " (O;)) 0§01 =0, b

V\(ﬁj&/\ 2 4=

-
V\(A/£> :8.’2‘”\40@6

M o TR
J

Br\ .
[ Actim)E . AvH -
NG

At o ArCe 41

PR A 03¢ Cp g Ca(308) + By X Cppne
A _ NGE AR

Pour toute demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour teute-demande/question, merci de|nous|contacter sur WTSP au

Bt =Arp 4T = ArCp (T T3]

M\O A’-H/DYD'Q\,:_O

< T

& D-H+ By =0
__é/\r"f‘—ﬁ- h— o
—LrTT T T

Argp

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTciiau : +%§5;§Hg 515
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quur topte demande/question, meﬁci de |nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute d%man de/question, merci de \nous|contacter sur WITSP au : +512 6?5-1@ 7515

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

enthalpie standartd de réaction et changement d'état
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mande/question, mef

Pour toute demande/question, merci de nous|contacter sur WTSP r ; TlZ 625-197515

Pour toute d%

Lorsqu’on fait croitre la température, les changements d’état que I'on provoque

sont endothermiques (puisque l'on augmente le désordre du systéme). Si le
constituant B subit un changement d’état physique a la température T, i,

I'enthalpie standard de réaction AH® varie brusquement de la quantité vy.
Ainsi, on a :

vjg < 0 si B est un réactif, ce qui entraine ung dimintition brusque de AH®,

AH®(By,) = {

vig > 0 si B est un produit, ce qui entraine uneaugmentation,brusque de AH°.

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

k
Soit une réaction de la forme ZViA,- = 0. Dans les conditions standard, au cours du

i=1
changement de l'espece A;, de I'état 1 a I'état 2 a la température 775 :

* P’enthalpie standard de réaction est discontinue :

quur toHte dégmanJHe/qUEStior, meﬁci de [nous contétcter sur W[TSP. au +212 625—1&7515

Pour toute d%man de/question, merci de \nous|contacter sur WTSP au : +512 625—1d7515 } ‘ ' ‘ ‘

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

application 6

1) Ecrire I’ équation de la réaction avec les nombres

(298K ; 1000K) .
2)Ala température To=298 K, le plomb et son oxyde Données :

stechiométriques entiers les plus petits possibles. 4) Tracer la courbe AH" = f(T) dans I'intervalle

sont solides et " enthalpie standard de cette réaction C[? (. mol=V . K1) dans I'intervalle (298 K ; 1 000 K) :

On considére la réaction d’ oxydation du métal plomb Exprimer AH? en fonction de la température T, en

par le dioxygeéne qui fournit I’ oxyde de plomb (11) supposant qu’il n'y ait aucun changement 4’ état.
PO 3) Le plomb fond a327 °C et A, JHO(P .m -1
s . A, \ '] L donner I’ expression de AH(T) pour

T02298 > Thus—gok Gk >

@ CQ\le‘pw{' U; 915 —Nhbe Q QQ\ ¥ gfw\ YL

B, oowww - ef

- est AH" = — 4434 kJ .mol ™1, Pb (s):27:Pb (€):29; 05 () : 32;PbO (5):49.
& @JLLS)_—‘—_@J? \ l SPL Qs) 5
§ 7) y o
X . s { P 5
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Enthalpie standard de dissociation de liaison
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e Application :

x On consideére la réaction de formation de 'ammoniac a partir des corps purs simples

pris dans leur état standard de référence : 1Ny + 3 Ha) — N Hyg); AyH®(N Hyg))

* Données :

N=N|H-H|N-H

AgisH (kJmol ™" 944 436 388

on

détermine I'enthalpie de réaction en fonction des enthalpies de dissociation

en considérant un cycle : =4
4 A%jf H
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Le résultat mis en évidence dans cette application est général :

Pour une réaction se déroulant en phase gazeuse :

A,H” = ZE(liaisons rompues) — ZE(liaisons formées)
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Exercice 1 |
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Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

Extraits des concours

Concours Commun Mines-Ponts (PSI-MP) (2018)

Sachant que par par hydrolyse enzymatique,le glucose (suere a six atomes carbone de
formule brute CgzH30g(s))est transformé en éthanol lors d'une étape de fermentation
utilisant des levures.

Ecrire I'équation chimique (réaction (1)) de la synthése de I'éthanol liquide & partir
de la fermentation anaérobie d'une mole de glucose (CgH;,0g(s)), seul du dioxyde
de carbone est produit en méme temps que I'éthanol.

@ Calculer et commenter 'enthalpie standard de cette réaction a 298 K.

El On cherche a présent a mesurer la quantité de chaleur libérée lors de la combus-
tion compléte de 1'éthanol dans I'air. On brile complétement 3 g d’éthanol dans
une bombe calorimétrique a partir de la température T; = 298,0K. A la fin de
I'expérience, 'eau du calorimétre est a la température Ty = 318, 0 K. Le volume
d’eau est de 1000 mL et on négligera la capacité calorifique du calorimetre par
rapport a celle du volume d’eau.

EI Ecrire I'équation bilan de la réaction (notée (2)). Pourquei dit-on que le bioéthanol
est un carburant propre alors que sa combustion produit des gaz a effet de serre ?

IE’ calculer grace a 'expérience de calorimétrie I'enthalpie standard molaire de la réac-
tion de combustion de 'éthanol (liquide) a 298 K

Calculer de 'enthalpie standard molaire de la combustion de 1'éthanol (liquide) a
298 K a partir des données fournies en annexe

Enthalpies standard de formation, entropies standard et capacités calorifiques molaires

standard (a4 298 K):
A (kJ.mol ") Se (JK mol ™) CEn(1K  mol™)
 GHsOH(g) | -235 — 283 T
C,HsOH(I) 277 161 112
0s(g) 0 205 29
Na(g) - . 29
COs(g) -394 214 37
H,0(g) -242 189 34
H,0(1) -286 70 75

Enthalpie standard de combustion du glucose :

CeH1206) + 6 Oy —+ 6 CO) + 6 H20(g AcompH® = <2816 kJ.mol™

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515
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Exercice 2

Concours Communs Polytechniques (PSI) (2011)

Calculer par la méthode algébrique, I'enthalpie de formation de SO»(g) a 298 K.

connaissant
@ Réaction 1:

Réaction 2: %02(54) —

Réaction 3: =f+d§£0(g)

ALH? = =145, 84 kJanol !

AL HS = —562, 14 kJmol ™

AHS = MdkJmol=' —

I'enthalpie des trois réactions suivantes a 298 K.
-p £80,(g)— 35(s) +2H0(g)

+ SOz (@

Le dioxyde de soufre peut réagir avec le dioxygene pour donner I'équilibre suivant :

Réaction 4: 2S0,(g) + O,(g) —

2504(g)

On détermine les valeurs de 'enthalpie standard A, H° et de entropie standard
A, S° de la réaction 4 aux températures ci-apres :

|21

:W T(K) ArH°(k.]/mol) A,.SO(J/K/IDOI) Ve /}v‘H . OYS
300 —197.8 —188,0 <~ o
800 ~201,7 ~195, 7 427 3,9
o Q ( ' o?ﬁi'/- '
e L1000 ~203,2 { ~197.4 - e
A 1600 ~207.9 M -201.0 / ’

Justifier le signe de A,.S°.

A s

(o

@ On considére souvent que I'enthalpie standard et I'entropie standard des réac-
tions sont indépendantes de la température. Calculer I'erreur commise sur les
valeurs du tableau 1, dans cette réaction, par une telle approximation, dans le

domaine de température compris entre 300 K et 1600 K.

Calculer, pour chacune des températures, I'enthalpie libre standard A,G° de

la réaction. AH‘V-T—AVSC’ |

@ Déterminer les constantes d’équilibre a chacune des températures. K = @f

(e Pour quelle température la réaction est-elle totale ?

) L A

nous

ci de

/qu%stio+, me

\

A

Pour to[;te dTmanTe/qutoT, me

Pour to

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au: +212 625-197515

E ke cne £ QJQW\”\V\MW

Qe

_ 8@4(«\
0)

: ArHa (= ,L\Ht — 2 4V‘ —.—_8§
2 0 g ;
B 08%,306 +2;?0}, 4 o L0, S
LR AT o o Lo T/

2

Q/HZ/Q"\ — ,9/ %&@Q

‘\
'S,

a0 2N > 6Ary\+6

%

2V il

AH— —3OHT (D02,
t 8l

Pour toute demande/question, merci de |nous|cont3

AVHL AM@ - 200 F = ANV

Pour toute demande/question, merci de |nous|contacter sur W

_ /

,J__
f\
C S
&

dPH A
[ /j
A 7

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTISP au: +212 625-197515

A

_9%9 | 05 4 <o 2D,
0\

Q_

pe

d

¢

N V.

N

Ay =~ —2_ -4 Lo

\ N
ol A INS W alv o Ja T

\ <
AN S0 %WW

Q}A\[\M\/\M\QQOW Ao O\QSOC\QM\._ D~S\
Ay, d \y Ny

r'sur WTSP au - +212 625-197515

(B - alle meacion esh ngmo«}pﬁ a Bage To'yﬂmﬁ,,ﬁ.

—

mande/question, merci de \nous|conta

Pour toute demande/question, merci de nous|contacter sur WTSP au : +212 625-197515

Pour toute d%

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515



e\ﬂ;@/ yﬁ/ %&;457515

&6,00 ’i%

\56 O"o&\\'\é\
.\O %60

.0@
N AN

O
O

\ g |
< Pour toute dem , merci,q? nous contacter s

- L J

7 ) O - 0

12 625-1\9,7515

S
N
<
*
0.20’
m’o‘o :
L 4
i no
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Exercice 3 /

Cci denouscontTter Tr W{SP @(u § TlZ TSlg 7515

Tur to(te Tman(e/qu(sto[ me

E.N.S.T..M. (Ecoles des Mines d’Albi, Alés, Douai, Nantes) (2001)

On s’intéresse a la combustion des gaz utilisés couramment comme combustibles
domestiques ; ce sont les premiers alcanes : méthane CH,, propane C3Hg, butane C,Hy,.
A température ambiante, la combustion d’un alcane gazeux C,,Hs, 2 dans une quantité
suffisante de dioxygene conduit a la formation de COy gaz et de HyO liquide.

Données (on travaille dans la suite a 25°C sous 1 bar) :

« enthalpies standard de formation, notées AyH® :

COgq gaz : —330kJ/mol ; HyO liquide : —286kJ/mol ; C gaz : 719 kJ/mol.

« enthalpies standard de liaison, notées Ay, H®
H-H : 435kJ/mol ; C-C : 360kJ/mol ; C-H : 418 kJ/mol.

Quelle est la signification du signe d’'une enthalpie de réaction ? Que signifie «
standard » 7 Que signifie « enthalpie standard de formation » ?

EI On appelle « réaction d’atomisation » la réaction au cours de laquelle une molécule
gazeuse est entierement décomposée en ses atomes a 'état gazeux. Pour un alcane
CrHas, 19, écrire 'équation-bilan de sa réaction d’atomisation, et exprimer littérale-
ment I'enthalpie standard de réaction correspondante, notée A, H°, en fonction de
n et des données.

Ecrire I'équation-bilan de la combustion d’'une mole d’alcane C,H,.» ; a l'aide
d'un cycle enthalpique utilisant la réaction d’atomisation et les données, exprimer
numériquement son enthalpie standard A, H3y en fonction de n, en kJ/mol ; on
représentera clairement les étapes envisagées.. On rappelle que I'état standard de
référence du carbone a 298 K est le graphite.

E Lorsqu’on effectue la combustion de n moles d’alcane dans les conditions précé-
dentes, comment s’exprime par rapport a A, H5. la quantité d’énergie libérée ?
Exprimer alors 1'énergie ¢(n) libérée par la combustion de 1 kg de C,Hy,12, en
fonction de n, en MJ/kg.

E’ Comparer ¢(n) pour les trois alcanes présentés plus haut.

@ La capacité thermique de I'eau liquide étant prise égale a 4,2kJ/kg - K entre 20 et
100°C, calculer pour chacun des trois combustibles la quantité minimale (en moles)
de dioxyde de carbone produit lorsqu’on chauffe 1 L d’eau de 20 a 100°C.

Conclure quant aux qualités comparées des combustibles étudiés.

Pour toute demande/question, merci de nous contacter sur WTSP au : +212 625-197515
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