Chimie

Etude d’un chalumeau a acétylene

Exercice VIII-13

Exercice VII1-13: Fabrication del'acétylene

Enoncé:

L'acétyléne alongtemps été préparé a partir de carbure de calcium CaC2. La premiére étape est
I'obtention, au four électrique, du carbure de calcium, selon :
CO( + 3C > C2(9* CO(g
La deuxiéme est I'nydrolyse du carbure de calcium selon :
CaC2(g)+ 2H20() -> C2H2 (g) +  Ca(OH)2 (ag)
1- Cdculer I'enthapie standard de la premiére réaction a 298 K.
2- Enfait, latempérature du four est de 1700 °C et le carbure de calcium est obtenu al'état liquide.
Calculer ArH® dans ces conditions.
3- Un chalumeau est aimenté, a 25°C, par un mélange congtitué de 1 mol d'acétyléne gazeux et de
5 mol de dioxygene O2 gazeux.
a- Ecrirel'équation-bilan de laréaction de combustion a25°C.
b- Calculer I'enthal pie de combustion AcompH°de I'acétylene.
c- Cadlculer latempérature maximale de la flamme de ce chalumeau. On fera I'hypothese que la
réaction est totale et instantanée et que le systeme peut étre considéré comme étant

adiabatique.
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Correction :

1- L’enthalpie standard de réaction s'exprime d' aprés la loi de Hess a partir des enthalpies

standard de réaction de formation :

AH(298) = AHACaCyg) + AH(COy) - aH(Caog) + 3aiHACy) = 462kImmol™

2- Onimaginelecycle suivant :
A H(1973K)
CaO(s) + 3Cqs) - CaC2()+ CO(g)

1973 . i
iy [Cp(cacz(s)) + acifcogg) |

298 i i
) g[ [Cp(CaO(S)) ¥ 3cp(c(s))] [T
197 + AfusHo(:I-973)

ArH°( 298K )
Cao (s) + 3C (5) - CaC2 (s) + CO (g)

D'ou:
1973

AH(1973K) = AHY(298K) + ZgAGC T + ApH(1973) = 480kJmol ™t
8

avec .
AC, = CyCaCyy) + CyCOy)) - Cicaog) - 3¢ (Cy)
AC, = 40JK 'fmol™
A H(298K )
3a- CHz(g) + 5202 (g) - 2C02(g) + H0()

3b- Calcul del’ entha pie standard de combustion de I’ é&hyne :
BeompH(298) = 28HACOyq)) + OHAHO)) - AHCHg) + 5/28:HAOyy)

Soit AgopH(298) = —1254 kJCimol
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On fait I'nypothése que laréaction est totale et instantanée et que le systeme peut étre
considéré adiabatique. Il y aun exces de dioxygene. On imagine le chemin suivant (I’ enthalpie
étant une fonction d’ état, indépendante du chemin suivi) :

» lachaleur dégagée par laréaction sert a échauffer le dioxygene restant (5/2 mole) ainsi que le
dioxyde de carbone formé (2 mole) et I’ eau (1 mole) ;

» on peut faire I hypothése raisonnable qu’il y aura changement d’ état pour |’ eau

AcompH°(298K ) Qp’
CaHz (g) +5/202 (g) - 2CO2(g+H0(l) — 2CO2(g) + HO () + O™
Bilan :
+ 02 restant
1 5 2 1 5/2
T=298K T =208 K Tf
| AH° =0 T
D'ou:

T ] 373 ",
AS[ch(Coz(g)) + 5/ 2Cp(02(g)) T+ ngp("'zo(l))m” + DygpH(eau) 3'[;:lo(H20(9))51“
= = DeompH’

Ontrouve T =4470K !
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