Autour du soufre

On introduit dans un creuset a combustion une masse m = 0, 30 g de fleur de soufre
(soufre pur solide se présentant sous forme d’une poudre jaune). On enflamme le
soufre avec un bec bunsen et on place immédiatement le creuset dans un flacon de
volume V' = 1,0 L contenant de I'air sous pression initialement de Py = 1,0 bar.
On referme hermétiquement le flacon. On observe alors une combustion lente du
soufre dans l'air avec une flamme bleue caractéristique.

On modélise cette transformation par une réaction chimique d’équation bilan :
S(s) + 0a(g) = 30y(y)

On rappelle que I'air est un mélange constitué de 80 % de diazote et 20 % de dioxygene
(les pourcentages correspondent aux fractions molaires). Bien qu’étant présent dans
le flacon, le diazote n’est ni un réactif ni un produit de la transformation.

Méme si la température augmente légérement pendant la combustion avant de re-
descendre ensuite, on admet pour simplifier qu’elle est toujours voisine de T' =
25 °C. A cette température, la constante d’équilibre de la réaction de combustion
vaut K = 10°265,

Données :

Masses molaires Mo = 16,0 g-mol™! et Ms = 32,1 g-mol™

1) Calculer les quantités de matiere initiales de soufre, de dioxygéne et de diazote
contenues dans le flacon.

2) Construire le tableau d’avancement de la réaction. Identifier le réactif limitant.

3) Que peut-on dire de la quantité de matiére totale de gaz au cours de la transfor-
mation ? Qu’en déduit-on pour la pression?

4) Déterminer la composition finale du systeme : masse restante de soufre et pres-
sion partielle des différents gaz. Conclure.

Le dioxyde de soufre produit par la transformation précédente peut ensuite étre val-
orisé en trioxyde de soufre. On considere I'équilibre suivant :

250,(y) + Oy5) = 2503,

se produisant dans un réacteur maintenual = 800 K et Py = 1,0 bar. La constante
d’équilibre a cette température est K = 101998, A I'entrée du réacteur, on envoie
un gaz de composition 7 mol de SO,, 10 mol de O, et 83 mol de N, pour un total de
100 mol.

5) Exprimer K en fonction des quantités de matiére de chaque gaz et &,.
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6) Calculer, a I'aide d’une approximation logique, la quantité restante de SO, a I'équili-
bre.
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Il ne reste plus de O, car : 2 - 1075% mol =~ 10~3! entités de O,.

Correction 5) Tableau d’avancement :
1) Pour le soufre solide : 280, 4+ 0, = 2S0; N,
- El 7 10 0 83
no(S) = 17 = 093 1073 mol EQ T7-2¢ 10— ¢ 26 83
. Loi d’action de masse :
Pour les gaz : P2 P
— 3
Py(0,)V P2, P,
Py(0,) = Py x 0,20 no(0,) = O(R:zr) =8,1-1073 mol 30; 7 %2 e,
PoNy) = Py x 0,80 Py(N)) V or
0(N2) = o > 0, no(Ny) = 227 39 31073 mol p_ BT _ ni naRT i
RT ‘ V Ntot V Ntot tot
2) Tableau d’avancement : De plus, la pression est maintenue constante : P;,; = 1 bar. Donc:
EI no(s) n0(0,) 0 K= Mhosmer P (26e)” (100~ )
EQ no(S)—¢ no(0,) — & ¢ 509 102 Lrot eme., (77 26eq)” (10 = &)
Le dioxygén‘e O, est le réactif limitant. On suppose la réaction quantitative : {, ~ 3,2 mol. On en déduit grace a la LAM la
3) La quantité de gaz : quantité de SO, restante :
Ngaz = n(0,) + n(Ny) + n(SO,) = no(0,) — & +no(N,) + & = cte
Ona: ngq. = cte donc la pression est constante (car 7" et V' aussi constants). Neq(SO,) =~ K (10— &) = 4,9 mo

4) Loi d’action de masse (LAM) :

n(S0,)
n(0,)

geq

:n 0,) —
E=teq 0( 2) feq

K Pso,

E=Eeq

Po,
On fait I'hypothese d’une réaction quantitative :
€eq = n0(0y) = 8,1-107% mol

Donc:

Neg(S) =~ 0,93 mol | et |n.,(SO,) ~8,1-107° mol

On en déduit finalement O, par la LAM :

Neq(0,) = %‘f =2-107° mol
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