Chimie

Synthéese de I'eau

Exercice 1-14

Exercicel-14 : Synthese de |'eau dans un réacteur
Enoncé

Le mécanisme exact de laformation d'eau reste encore indéterminé. On peut néanmoins proposer
dans |e désordre |e mécanisme réactionnel approché suivant :
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1- Préiminaires
a- Identifier les trois phases du mécanisme et préciser leur nom ainsi que les réactions qui leur
sont associ ées.
Quel est e nom de ce type de mécanisme ? Donner |'équation-bilan de la formation d'eau.
b- Quelles sont les charges desespeces H™, O] et *OH ? A quelle classe de réactifs

appartiennent ces especes ?

2- Vitessedeformation del'eau
a- Qu'appelle-t-on approximation des états quasi stationnaires ? A quelles espéces peut-on

appliquer cette approximation ?

b- Ecrireavec lesvitesses v; les égquations traduisant |'approximation des états quasi

stationnaires.
c- Ecrirelesvitesses v; des 5 réactions en fonction des k; et de la concentration des espéces (loi

de Van't Hoff).

d[H,0] . . . .
d- Cdculer v =Jﬁ1 , Vitesse volumique de formation de I'eau en fonction de ki, k3, ks, [H2]

et [02].
e Que se passe-t-il pour [02]:&- ?
2ky
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Correction :

1-

Préliminaires
Il Sagit d'un mécanisme en chaine ramifiée:
o [|'éape (4) est I'étape d'initiation ;
o [|'éape(3) est I'étape de terminaison ;
¢ lesétapes (1), (2) et (5) sont des étapes de propagation dont le bilan est :

H* + (BHp + O, -  2HP0) + 3H’
L'équation-bilan de laformation d'eau est :

2H2 + O2 - 2H20

b- Les charges des espéces H®, 0. et "OH sont nulles ; il sagit de I'atome d'hydrogene, de I'atome
d'oxygene et du radical hydroxyle. Ce sont des intermédiaires de réaction (radicaux), de durée de
vie courte, formeés dans des étapes |entes et consommes dans des étapes rapides.

a

2- Vitessedeformation del'eau
a- L'approximation des états quasi stationnaires est appliquée aux intermédiaires de réaction :
* leur concentration est négligeable devant celles des réactifs et produits ;
» leur variation de concentration globale est quasi-nulle pour un temps supérieur au temps
d'induction
car ils sont formeés dans des étapes lentes et consommeés dans des étapes rapides.
b- Onappliquel’A.E.Q.S. aux intermédiaires de réaction :

dlo:
= - =0
dt V1 ~Vs5
djH*
m =-Vvy+tVvo—-Vv3+2vy+tvg=0
dl'OH|
= - + =0
ot V1 —V2 tVvg
Onendéduitdonc: vy =vs=-2

2
elvz=204+v2 =2E(v4 + v1)’~‘2[ﬂv4 +v5)
c- Enappliquant laLoi de Van't Hoff (I’ ordre d’ un processus élémentaire est égal ala molécularité
' est-a-dire le nombre de molécules entrant en jeu dans ce processus), on a:

V1 =k1E[H'] EﬁOz] ;
v2 =k2 E['OH] JH2] ;
v3=k3 E[H] ;

va=kadH2] ;
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vs =ks[H] E[O:]-

d- La vitessedeformation del’eau s écrit :
d[H,0 x
V= m =vo = sz[OH][ﬁHz]
Enutilisant : vg=20{vg + vq) , il vient: P]:Mﬁ]_
k3 -2k O]
4Tkq kg [I_OzJ
ka2 ks - 2 k1 f02])

etdev1=¥22,i|vient: ['OH]=

o 4k Tk, OH,]0O5]
dou v = 14 2 2
Y5 kg — 2 0, ]

e Lorsgue [02]:2—k|f-,vtend verslinfini ; il y aaorsexplosion !
1
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