II Un équilibre industriel : I'équilibre de Deacon

Le chlorure d'hydrogéne produit dans certaines réactions de synthése organique industrielle peut
étre oxydé en dichlore, sur un catalyseur convenable, selon le procédé Deacon :

4HCl(g) + Oxg) —= 2Chig) +2H:0(g)

[1.1. Calculer I'enthalpie standard AH® et l'entropie standard AS° de cefte réaction, puis son
enthalpie libre standard & 350 °C.

11.2.Donner I"expression de la constante K° de I"équilibre de Deacon ; calculer sa valeur & 350 °C.
I1.3. On utilise pour faire cette réaction un large excés d'air, sous une pression totale de 1,0 bar,
I1.3.1. Définir le rendement de la réaction en dichlore,

11.3.2. Caleuler le rendement maximal de la réaction de Deacon en dichlore, & 350 °C (on
prendra K° = 8x10° pour mener le calcul), sachant que l'air contient 20 % de dioxygéne en
volume.,

11.3.1. Le rendement en dichlore est égal au rapport de la quantité de dichlore obtenue a
I'équilibre a la quantité maximale possible (qui est égale a la moitié de la quantité initiale de
HCl, O, étant en excés)

11.3.2.

4 HCl(g) + O2(g) = 2 Cly(g) + 2 H,0(g) Na(g)
l’nitial 4 n 0 0 4n
Equilibre 4-4x n 2% 2x dn

Le rendement maximal x est obtenu pour une quantité d'air "infinie”, on peut donc considérer
que la quantité de dioxygéne cst constante.

Le quantité totale de gaz est égale & Sn+4, voisine de 5n (car 5n >> 4).

K® = (2x)*(2xPx SnxP?/(4-4x) 'xnxPy,

K® = 5x*/16(1-x)*, soit x = 87,7 %

Une autre maniére de faire consiste a poser po; = 0,2 bar (excés d’air) et, en remarquant que
Pciz = Puzo, 1l vient :

0,2xK° = (pen)*/(pucr)’, soit per/prci = 3,56 = 2x/(4-4x), done x =~ 87,7 %



