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1ère année de 1er cycle
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Aucun document supplémentaire n'est autorisé. Les étudiants étrangers peuvent consulter un dictionnaire de
traduction (électronique ou papier).

Exercice n°1 (5 points)

Synthèse de l'ammoniac à 500K, à l’air libre

1) Calculez ΔrH(500) à l’aide de la 1ère relation de Kirchhoff 𝑑 (∆𝑟𝐻°)
𝑑𝑇 = ∆𝑟𝐶𝑝°

N2(g) + 3 H2(g) ⇄2 NH3(g)

Thermochemical data 𝐶0
𝑃,298𝐾 (J.mol-1) 𝛥𝑓𝐻0

298𝐾 (kJ.mol-1) 𝐻0
500 − 𝐻0

298 (kJ.mol-1)

N2(g) 29.12 0 5.91

H2(g) 28.84 0 5.88

NH3(g) 35.65 -45.94 7.82

2) Recalculez ΔrH(500) à l’aide des valeurs (H°500 - H°298) ci-dessus.

3) Expliquez succinctement d’où vient la différence entre les 2 valeurs.
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Exercice n°2 (cours) (4 points)

Soit la réaction C(s) + O2(g) ⇄CO2(g) , à une température T.

Expliquez pourquoi ΔrH et ΔrH° seront à peu près égaux ( ΔrH ≃ ΔrH° ).

Expliquez pourquoi ΔU et ΔH seront à peu près égaux ( ΔU ≃ ΔH ).

Exercice n°3 (5 points)

1. Calculez l’enthalpie réactionnelle standard ∆𝑟𝐻0
298 de la réaction :

4 Fe(s) + 3 CO2(g) ⇄ 2 Fe2O3(s) + 3 C(s)

2. Donnez l’expression littérale de la constante d’équilibre de cette réaction.

3. Calculez ∆𝑟𝐺0
298.

4. Le pourcentage de CO2 atmosphérique étant de 0.0421% en 2023, cette réaction a-t-elle lieu
spontanément pour du fer métallique à 25°C à l’air libre ? Justifiez tous vos calculs.

Données :
∆𝑓𝐻0

298(𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)) = −824.25𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 ∆𝑓𝐻0
298 𝐶𝑂2(𝑔) = −393.5𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

𝑠0
298(𝐶(𝑠)) = 5.74 𝐽.𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1 𝑠0

298(𝐶𝑂2(𝑔)) = 213.77 𝐽.𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1

𝑠0
298(𝐹𝑒(𝑠)) = 27.28 𝐽.𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1 𝑠0

298(𝐹𝑒2𝑂3(𝑠)) = 87.4 𝐽.𝐾−1.𝑚𝑜𝑙−1
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Exercice n°4 (6 points)

Dans un réacteur adiabatique clos et muni d'un dispositif permettant de garder à tout instant la pression
égale à 1 atm, on introduit 84g de chaux vive CaO(s), et 100g d'eau liquide à 25°C.
La capacité calorifique du réacteur est C = 500 J.K-1.

Dans ces conditions expérimentales, la réaction d’obtention de chaux éteinte Ca(OH)2(s) est totale.

1) Calculez la chaleur mise en jeu lors de la réaction.

On suppose tout d'abord que toute l'eau reste à l'état liquide.

2) Calculer la température atteinte par le réacteur à l'état final.

Cette température n'est pas réaliste (l'eau se vaporise à 100°C à pression atmosphérique). Une partie
de la chaleur dégagée par la réaction est consommée par une vaporisation d'une partie de l'eau, la
température finale du réacteur est alors de 100°C.

3) Calculez les quantités de matière de chaque espèce, à l'état final.

Données :

∆𝑓𝐻0
298 𝐶𝑎𝑂(𝑠) = −635.089𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1

∆𝑓𝐻0
298 𝐻2𝑂(𝑙) = −285.83𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 ; CP(H2O(l))= 75,3 J.K-1.mol-1

∆𝑓𝐻0
298 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2(𝑠) = −986.085𝑘𝐽.𝑚𝑜𝑙−1 ; CP(Ca(OH)2(s)) = 87,5 J.K-1.mol-1

Enthalpie de vaporisation de l'eau à 373K : ΔrHvap,373K = 40590 J.mol-1
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