SiP

1" Année Controle de Thermodynamique du 23 janvier 2001

I — 3 points - Deux réservoirs de volumes V; = 1 L et V; = 30 L sont reliés par unc vanne et
maintenus a la température constante de 0°C. Imitialement, V) contient un gaz réel (éthane :
Pe =488 bar et Tc = 304,4 K) a la pression Py. V; est vide, la vanne les séparant est fermée.
Lorsque la vanne est ouverte, la pression finale dans les réservoirs est 0,400 bar.

Utiliser le diagramme généralisé des facteurs de compressibilit¢ pour calculer P;.

5 %
I1 - 3 points - Dans les pays chauds et humides, on constate que I'eau a tendance a se condenser
sur la paroi extérieure des vitres des locaux refroidis par la climatisation. En prenant des conditions
extérieures définies par une température de 27°C et une humnidité relative de 90% de la saturation,
calculer la température de la vitre au-dessous de ]zuiuelle la condensation se produit. L enthalpie de
vaporisation de I’eau sera prise €gale 4 40,6 kl.mol .

IIT — 4 points - Une mole de chacun des composés volatils A, B, C est introduite dans un
récipient préalablement vide, maintenu a la température constante de 30°C. L équilibre liquide-gaz
5" établit.

Le nombre de moles vaporisées est négligeable devant le nombre de moles de liquide. On donne les
pressions de vapeur saturante de A, B, C 4 30°C : P, = 100 mbar, Pg® = 75 mbar, Pc® = 250 mbar.
Décrire le systéme a I’équilibre : nombres de phases, nature des phases, composition des phases,
pression totale,

- en supposant A, B et C miscibles et formant une solution idéale,

- en supposant A, B et C non miscibles.

IV — 5 points - Le gaz carbonigue CO; rejeté par les activités humaines est la principale cause de
Peffet de serre, donc de I’augmentation de la température moyenne du globe. Pour empécher ce gaz
de se répandre dans I’atmospheére, on peut imaginer de le faire réagir avec des solides tels que la
forstérite : MgzSiO4 ou la magnésie : MgO. Les réactions envisagées sont les suivantes :

Mg>Si0s (s) + 2CO;(g) —» 2MgCO; (s) + Si02 (s) (1)

MgO (s) + CO:(g) —» MgCO;(s) (2)

Utiliser les tables thermodynamiques pour :

- calculer les constantes d’équilibre des réactions (1) et (2) a 298 K.

- calculer les pressions de CO;  I’équilibre 2 298 K pour chacune des réactions.

En déduire 1'intérét d’utiliser ces matériaux pour éliminer le gaz carbonique, sachant que la pression
partielle de CO; dans I’atmosphere est de P'ordre de 3.10™ bar.

V — 5 points - A 1200°C, la réaction de réduction de I’oxyde de zinc s’écrit :

ZnO (s} + H; (g} — Zng) + H,O (g).

Dans une enceinte maintenue 4 cette température, contenant une grande quantité d’oxyde de zinc,

on introduit un mélange équimolaire de dihydrogéne et d'un gaz imerte. A [I'équilibre

thermodynamique, la pression totale est de 1 atm.

a) Déterminer la composition de la phase gazeuse a I’équilibre.

b) Indiquer qualitativement les conditions de pression et de température favorisant la réduction de
I"oxyde de zinc.
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