Chimie

Réduction d’un oxyde de chrome en chrome métallique

Probleéme VIII-1

Probléme VIII-1: Etude thermodynamique de la réduction

de I’ oxyde en chrome métallique

Enoncé

1) Ecrirelebilan delareduction de Cr203(s) par H2(g). Preciser I’ état physique des constituants a
400 K.

2) Donner I’expression de I’ enthal pie standard de cette réaction 2400 K. Pourquoi est -elle

indépendante de la température ?

3) Laconstantedel’équilibre est 81200 K : K°(1200 K) = 2. 10-11. Conclure.
On charge un réacteur avec 100 kg d’ oxyde de chrome Cr203.

Quelle est lamasse de H2 a utiliser pour obtenir une réduction totale ?

4) Lameilleure facon d’ obtenir le chrome métallique est e procédé d’ aluminothermie, c’'est adirela

réduction de Cr203 par |’ aluminium.
a- Ecrirel’ équation-bilan correspondante en précisant |’ état physique des constituants.
b- Calculer son enthalpie standard 2298 K.
c- Quelle est latempérature maximale atteinte, en supposant :
e guelesproduits restent solides;;

* quelaréaction d’aluminothermie se déroule a pression constante, dans une enceinte

adiabatique et que les réactifs sont en proportion stoechiométrique initialement ;

e quel'enthapie standard de la réaction est indépendante de latempérature.
Commenter votre résultat. Conclure sur la pureté du chrome obtenu.
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Donnéesa T = 298K :

«  Constante des gaz parfaits: R = 8,31 JK-1mol-1;
« Constanted’Avogadro:  NA =6,02. 1023 mol-1
* Massemolaire:
O=16gmol-l; H=1gmol-1;
*  Numéro atomique: Cr:Z=24

*  Grandeurs caractéristiques des constituants :

Formule Etat AfH° Cp° Température de | Masse molaire
kJ.mol-1 JK-1mol-1 fusion (g.mol-1)
(sous 1 bar)
Al solide 0 24,3 660°C 27,0
Al203 solide - 1675,7 79,0 2015°C
Cr solide 0 234 1857°C 52
Cr203 solide - 1139,7 118,7 2435°C
Fe solide 0 251 55,8
H2 gaz 0 28,8 2
H20 gaz -241,8 33,6
O2 gaz 0 294
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2)

3)
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Correction :
Cr203()+ 3H2(g) ~ 2Cr(s) + 3H20(9)
AH°(298) = 24 H°(Cr) + 3A;H*(H,0) - A;H*(Cr,0,) — 3AH°(H,,) = 414,3 kJ [inol *

o — o - _1 _1
AGC— Zui [(I,pi =-57,5JK".mol™".

AHC(T) = AH(298) + [, A,C, dT = A H(298)
La constante de I’ équilibre est 1200 K : K°(1200 K) = 2. 1011, L’ équilibre est trés peu avancé
sauf s'il y aun large exces de dihydrogene !

Cr203(s)* 3H2(g ~ 2Cr(s) + 3H20(g)

100 10° e
2052 +306 2
K°(T) étant tresfaible, il faudra un trés large exces de dihydrogéne.

D’ aprés|’ expression de K°(T) :

— initial _
d'oll n{$> =7,3010° mol et " = =" + N3 = 7,3010° mol
2 2 2 2~3

donc migi“a' = 14,7 tonnes ; Masse nécessaire en dihydrogene pour réduire 100 kg de Cr203(s)
2

Cr203(5)+ 2Alis) ~ Al203(9+ 2Cr(s)

A H°(T) = - 536 kJ ol

— A H°(298)

= 4 = 4260 K donc T = 4660 K.
c,(Al,0;) + 2[&,(Cr)

A cette température, tout est al’ état liquide!
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