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Chimie 

Etude thermodynamique de la réaction chimique 

Exercice 

Exercice V 

Enoncé 

 
On étudie la réaction stœchiométrique suivante : 

N2(g) + H2(g) + 2 C(s) ←
→ 2 HCN( g)  (I) 

A des températures élevées, cette réaction peut être perturbée par la réaction d'atomisation de 

l'hydrogène selon :  

H2(g) ←
→ 2 H(g)       (II) 

Calculer à l'aide des données suivantes, les variations d'enthalpies libres standard des réactions (I) 

et (II) à 2000 et 3500 K. 

 

Substance ∆f,mH° (298 K) en J / mol C°p,m en J K-1 mol-1 

HCN (g) 

H (g) 

H2 (g) 

130500 

217940 

0 

 

20,786 

27,82 + 2,93 . 10-3 T 

 

Pour la réaction (I), à 298 K : 

• ∆rG° = 240,2 kJ.mol-1 ;  

• Pour la réaction (II), à 298 K : ∆rG° = 406,5 kJ.mol-1 

 

La variation d'enthalpie standard de la réaction (I) avec la température est donnée par la relation :  

∆rH° = 252910 + 6,78 T - 5,86 . 10-3 T2 + 
1,155.10 5

T  (en J.mol-1). 
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Chimie 

Etude thermodynamique de la réaction chimique 

Exercice 

Correction 
L’enthalpie libre standard de la réaction (I) peut se déduire de l’application de la relation différentielle 

de Gibbs-Helmhotz : 
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 Par intégration : 
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L’application numérique donne : 

( ) 1r molkJ8136K2000G −⋅=°∆ ,  ; ( ) 1r molkJ2108K3500G −⋅=°∆ ,  

 

Pour le calcul de l’enthalpie libre standard de la réaction (II), il est possible d’appliquer la relation : 

°∆⋅−°∆=°∆ STHG rrr  

et donc il faut calculer °∆ Hr  et °∆ Sr  à toute température 

L’enthalpie standard de réaction se calcule à partir de la loi de Hess  

( ) ( )( ) ( )( )g2fgfr HHHH2K298H °∆−°∆⋅=°∆  = 435,9 1molkJ −⋅  
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Chimie 

Etude thermodynamique de la réaction chimique 

Exercice 

L’entropie se déduit de l’enthalpie libre et de l’enthalpie de réaction : 

( ) ( ) ( )
298

K298HK298G
K298S rr

r
°∆−°∆

−=°∆  = 98,6 11 molKJ −− ⋅⋅  

L’enthalpie de réaction à toute température se déduit de la loi de Kirchoff : 

( )( ) ( )( ) T1092813HCHC2C
dT

Hd 3g2pgppr
r ⋅⋅−=−⋅=∆=

°∆ −°°° ,,  

D’où par intégration : 
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On a de même pour l’entropie standard de réaction : 
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D’où par intégration : 
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soit ( ) ( ) ( )298T1092
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⋅=°∆−°∆ −,ln,  

d’où ( ) T1092T813121TS 3r ⋅⋅−⋅+=°∆ −,ln,,  

On en déduit alors : 

( ) ( ) ( )T1092T813121T109431T104591T813TG 3323r ⋅⋅−⋅+⋅−⋅+⋅⋅−⋅=°∆ −− ,ln,,,,,  

soit ( ) TT813T10471T47109431TG 233r ln,,,, ⋅⋅−⋅⋅−⋅−⋅=°∆ −  

L’application numérique conduit à : 

( ) 1r molkJ214K2000G −⋅=°∆  ; ( ) 1r molkJ331K3500G −⋅=°∆ ,  

 


