Synthése de I'eau

On suppose connue les grandeurs suivantes :

o Lenthalpie standard de la réaction de formation de l'eau liquide a 77 = 298 K,
notée Ay Hg ,.

o Les capacités thermiques molaires standards a pression constante, notées ;J"
de tous les composés i. Elles sont supposées indépendantes de la température
(approximation d’Ellingham).

o Lenthalpie molaire standard de vaporisation de l'eaua’> = 100 °C = 373 K, notée
ApapHs.

Déterminer, en fonction des données connues, I'expression de :

1) Lenthalpie standard de la réaction de formation de I'eau liquide a 75 = 350 K,

notée AfH;e.

2) Lenthalpie standard de la réaction de formation de I'eau vapeur a T, = 400 K,

notée A Hg .
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Correction

1) Réaction de formation de I'eau liquide a T3 et P° :

1
Hay(g) + 5 Oa9) = HaOy)

Pour se rendre de |'état initial a I'état final, on image la série de transformation fictive
suivante.

: 1 .
o [a] Transformation de H, ) + 3 0y(y) deT3aT;.

. 1 .
o [b] Transformation de H,,y + 3 0,(4) €N Hy0(p) a T1.
o [c] Transformation de HZO@) de T} aTs.

Ainsi, puisque H est une fonction d’état :

AfH:;g = AHm@ + AHm,b + AHm7C

Avec : )
Ao = {C;,HZ@ + 201?702(5:)] (71— T)
AHp,p = Ang,g
AHp, . = C;’Hzo(é) (T5 — 1)

Bilan :

(o] (o) 1 (e} (o) (o]
AyHg, = |:Cp,H2(g) + §Cp,oz(g) - Cp,HZO(Z):| (Ty —T3) + AyHg,

2) Réaction de formation de I'eau gazeuse a T, et P° :

1
Hy(g) + 5 Oz(g) = Ha0(y)

Pour se rendre de I'état initial a I'état final, on image la série de transformation fictive
suivante.

1
o [a] Transformation de Hz(g) + 3 Oz(g) deTyaT.

1
o [b] Transformation de Hy,) + 3 Oy, €N H0( a T

o [c] Transformation de Hzo(e) deTi aTs.
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o [d] Transformation de H,0,en H,0(,y a To.
o [e] Transformation de HZO(g) deTh aTy.

Ainsi, puisque H est une fonction d’état :
AinZ = AHm,a + AHmﬁ + AHm,C + AHmd + AHm,e

Avec :

o 1 o
AHmﬂ: C +§Cp,02(g> (

PHag) Ty —Ty)
AHpyp =ApHg,

AHp, . = C;Hzo(g) (Th, — Ty)

AHp, g = DypopHs

AHye = Cpo  (Ty—To)
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