Umversité de Bejaia Année 2015/2020
Faculté de Technologie
Département ST. premiére année.

Examen de rattrapage de chimie 2

Exercice N°1 (11 points)

Une mole d’un gaz parfait, initialement a I'état 1 dans les conditions normaies de température et de
pression (CNTP), subit les 04 transformations réversibles suivantes :

*-Une compression adiabatique (1 —2) jusqu’a T, = 150 °C
*-Un refroidissement isobare (2— 3) jusqu’a T3 =77 °C
*-Une détente isochore (3 4) jusqu’a T, = 0 °C.

*-Un retour & I’état initial (4—1) par une détente isotherme.
Questions:

I- Déterminer les coordonnées (P, V, T) des différents états 1, 2, 3 et 4.

2- Calculer {en joule) pour chaque transformation, les grandeurs suivantes : Q, W, AU, AH.
3- verifier le 1% principe de la thermodynamique, pour tout le cycle

On donne : R=0,082 L.atm/mol K = 8,314/ J.mole K ¥ = 1,4

Exercice N°2 {09 points}

%’ﬂ;{; Soit la réaction (1) de formation de 'ammoniac gazeux NH3(g), a T, =298 K et P = Constante.

Questions : 1-Calculer Ienthalpie de formation de NH; gazeux.
Données : énergie de formation de liaisons

Enen=-940,5 K J/mole. Epy =-432.2 KJ/mole. Eny = - 526,60 KJ/mole.

@a combustion a4 a T; =298 K et P = Constante et de NH3 (g) est accompagnée par un
dégagement de I’énergie qui est égale & 1226,4 KJ/mole Suivant la réaction (2)

NH; (g) +5/4 02 (g) > NO (2)+32H0 (1) (2)
Questionsd.1-Calculer "enthalpie de formation de NO (g) a T; =298 K.
A.2-Calculer la chaleur de combustion de la réaction(2) a T, =348 K.
Données 1 Cppmsye = 35,101 /mole. K. Cpeon £=29,4. 8 J/mole. K.
Cpvoy g= 37,85 /mole K. Cparoygaz = 33,6 J /mole. K.

Coanoytiq = 75,3 J /mole.K. AH &{?{am (moylig 1=-285,5 KJ / mole.
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Important : Le covidl? tue. Protégez-vous en respectant les gestes barriéres.
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Examen de Rattrapage - Chimie 2

Exercice 1 (09 points)
Une mole dun gaz parfait, initialement a 1’état 1 (P = >PaetVy=14. ]0 “2.m3), subit un cycle de tr
transformations réversibles successives suivantes : :
» Un échauffernent isobare qui double son volume de 'état 1 4 état 2 (Vo = 21/1)
* Une compression isotherme ‘de Iétat 2 al'état 3
¢ Un refroidissement isochore de I'état 3 3 Pétat 1.

ot

. Calculer les parametres (P. Vet T) des trois élats (1, 2 et 3).
2, Représenter le C.y(:le des transformations dans le diagramme de Clapeyron (P, V).
31 Caleuler (en Joule) les grandeurs W, Q, AU et AH pour cha wjiie transformation et pour 'ensemble du cyc:

Données : R =-8,314 .J - mol~" . jc—1 . v=2 =166

Exercice 2 (06 points)

Un calorimétre et ses accessoives possedent une capacité calorifique C.

1
i

1. Le calou@euc contenant une masse my = 95 ¢ d’eau 4 la température 67 = 20,0 “C, on lui ajoute une mas:
M2 =71 g d’eau & la température fy = 5 0.0 “C'. Aprés quelques nstants, la température d’équilibre observe
ost Oy = 31,3 °C. '

Calculer la valeur de la capacité thermique C du calorimeétre. En déduire la masse en eau 4 équivalente a
calorimétre.

- On y plonge un glagon de mass
m4 = 10 g qui sort d'un congélateur & 04 = =25 "C. Déterminer la temperature d’équilibre 6z, sachant qu
la glace fond totalerent (8eqg > 0 °C).

2. Le méme calorimétre contient. mainkenant g = 100 g d'can 4 By = 15 °C

Données : Chaleur massique-de 'eau liquide : ¢, = 4,185 J . g7 !.

C !, Chaleur massique de la glace : ¢, -
2,09 J- ¢! .°C~1, Chaleur latente de fusion de la glace : Ly = 334 J .

g

Excrcice 3 (05 points)

Il est possible d’obtenir du tétrachlorure de carbone (CCly) & partir du méthane et du chlore selon la réactio;
suivante :

CHy(g) + 4 Cly(g) — CCl(g) + 4HCl(g) avec AH% = —401,08 kJ 4 298 K.

1. Caleuler Penthalpie standard de. cette réaction & 650 K.

2. Calenler Penthalpie standard molaire de for mation de CCly(g) & 298 K.

3. En déduire I'énergie de 1a liaison C-Cl.

Données : Les capacites calovifiques molaires e (en J-mol ™! K1) a4 T=298K pour CHy(g); Cly(g); CCl,(g)
et HCl(g) sont respectivement ¢gales & 35.71; 33,93 83.51 ot 29, 12
AHYNCHypy) = ~74,6 kJ - mo/ L, AHU(H(/ o) = 92,3 kJ ol

AHS,(Cip)Y = T16,7 kJ - mol- AH{?Z;\C?;\J,) 2496 kT - mol~



Corrigé de I'examen de Rattrapage - 2018,/2019 - Chimie 2

Exercice 1 (09 points)

L. Les paramétres (P, V et T)
e Etat 1 D’apres loi des gaz parfaits PVi=aRTy =T, = 13/\4’1
T = BALRLEWT, o o mumoey
e Etat 2 : La transformation 1 —s 2 est isobare = Py = P, = 2. 10° Pqg
Vo =211 =28-1072 m?
;= S = 673,563 K (0,25)
o Etat 3 : La transformation 2 — 3 est isotherme = Ty = T, = 673,563 K
La transformation 2 — 3 est isochore = Vo=V =14-10"2m3
Py="1 = 4105 pa

2. Diagramme de Clapevron
g y

H

P (Pa)
= 3
4ol A
sotherme
20105 1 2
Isabare

1,4 102 z,s-m-z—»
v (m3) @
. Calcul de W, Q, AU et AH

) Transforma..,xon réversible isobare 1 — 2 -
Wiy =-P(Vy, -V )=~ P V] = —=2800 .J

Q= Qp = WEL=PYY — 7049 494 7 (0,25x

AUy = Wiy + Q1o (premier principe de la thermodynamique) = Al = 49242424 J
AHpp = Q, = 7042,424 J
o Tr an%formatlon réversible isotherme 2 — 3 :
AHy =0
Wagt= —nRT5 In (3 .;) = BV, m(%) = 3881,624 J (0,25x2)
Q23 = AUzz— Wz = —Wag = —3881,624 .J

e Transformation réversible isochore 3 — 1
Wiy =0 @
Qa1 = Qu = BU=D o =P — 4940 494 7 (0,25%2
AUs = Q, = 4247474 /.
AHz = yAUy = —7042,424 ]

e Cycle:
Weyele = XW = Wig + Wos + Wy, = 1081.624 J @znxz




Qcyclez =3Q = Q2 + Qos + Q31 = —1081.624 J

AUcyclc =0
AH@-cle =

Exercice 2 (06 points)

1. Capacité calorifique C du calorimétre
Le calorimétre et I'eau de masse m; (20°C) recoivent de la chaleur : Qrecue = Qeslorimetre + Qeanimy) (0,25
imatre = OBy — 01) (0,25)
Qcalorlmetle ( eq lv) 3490

Qtumﬁm) = 777]C?(9917 - GQ
Q)m-gun = (CV T T Ce \““‘L’}{ g Hl) (0,25)
L’eau de masse m, (50°C) céde de la chaleur : Qeedoe = Qeauimy) = Mace(feqg — 02)

S (? =0= (:",'%C“v‘,? s Qrédép =0 (0.25

9]
(C + ¢, Ocg — 01) + f/lg(‘(:(y.';g — ) =0
|~ mace(b2 — ep)
;( =04 14 J .~ ’

C
La masse en eau équivalente au calorimétre - (' = o Co = = —

| Ce
L= Ty = |1 = 22,49 ¢](0,25)

2. La température d’équilibre

Le calorimétre et I'eau de masse m; (15°C) cédent de la chaleur a la glace :

Qcédée = Q«:‘:—dorimétx‘e & Qmu(,m:;)
Qc&]m-imétre e C1<(9w/ ks 6’:;) 1(),25>

Qsau(m:;) = 130 (feq — 03) @

|Quectee = (C + m1sc) (Bey — 8) | (0.25)

La glace recoit de la chaleur et passe par trois étapes : Qrecue = Q1 + Q2 + Q3

e La température de la glace passe de 84 a 0°C Q1 = mycy(0—04) = —ma4cyly
e Fusion de la glace : Qo = my - L @
e La température de l'eau obtenue passe de 0°C 4 Oeq = Q3 = Myce(feg — 0) = M4Celeq @

| Qrogue = MaCebeq — macgly + my - Ld
s .

E: Q=0= Qrcguc + (Q(:éc.lée =0(0.,25)

MyCelleq — mycyly + maLp+ (C+mzee)(0eg — 03) =0
(C +msce)bs + micyfy — my Ly
Bog = ' : :
« < (ms +my)e, +C
On obtient : (6., = 6,9 "C @

Exercice 3 (05 points)

1. Enthalpie standard de cette réaction a 650K

A
D’apres la loi de KIRCHHOOF : | AHY(T) = AHY(208K) + / A(ne,)dT
J 298K




\ = T
Alniey) = Z(VCp)prodmts - 3 (g Ysmotite (0,25)

| Aney) = [e)(CCly) + ey (HOL) - [op(CHy) + 4ey (C1)] | (0,25)
Ainey,) = 83,51 1(20 2) — 35,71 — 4(33.,93)

'A/L( =2856 J- K~ [@

(G)Ol\) = —101.08 + 28, HE(650 — 298)
(AHH(@ S0R7) = 391,03 J | (03

2. Enthalpie standard de formation CCl,(g) a 298K
D’aprés la deuxicme loi de HESS - AH?},(ES)S[‘\' = Z('1,/AH.(/])7,,.,10(/“,;,,5 — Z(Z/A]i?>]~éactifs 0,25
AHR(298K) = [AHY(CCly) + AANH(HCH) — [AHY(CHy) + ANHY(Cly)) @z_s)
jAH“ (CCly) = AH(298K) — AAHY(HCI) + AHN(CHy) +AAHY(Cla) | (0,25
AHP(CCly) = 401,08 — 4(—92,3) + (=74.6) + 4(0)

fAH CCla) = ~106,48 kJ - mol™' | (0,9)

3. Energie de la liaison C-Cl 1 (AH(C — C1)
AH (CCleg)

Cs) + 20y @ ———— CCly ()
AH suC,8)|  2AH giss (Cla, @) / 4 AH(C-C)
Cop +  4Clly @)

D'aprés la premiére loi de HESS : AHY(CCly) = AHS,,(Cg)) + 28HY, (Clayy) + 4AHY(C — C1)

1 : 1.
AHYC = Cl) = —,-{AH‘?(C‘CZ;) AHLW(Clgy) = 28HS, (Clay )] }((m

AHYC - Cl) = 1[—-106.48 — 7168,7 — 2(242.6)]

- NV
N - = - 8271 kJ - mol” f@
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EXAMEN DE RATTRAPAGE DE CHIMIE 2

Exercicel : (09 pts)
Une mole de gaz parfait contenue dans un cylindre décrit de mani¢re quasi-statique et mecaniquement
réversible un cycle ABCA.
- L’évolution AB est une compression isotherme (la température Ta =301 K et la pression Pa = 1 bar).
- L évolution BC est une dilatation isobare a la pression Pg = 5 bar.
- L’évolution CA est un retroidissement isochore.
1- Calculer les valeurs numériques de Va, Vg et la température Tc.
2- Représenter le cycle dans le diagramme de Clapeyron (P, V).
3- Calculer pour chaque étape W, Q, AU, AH et AS mis enjeu.
4- Calculer le rendement du cycle.

Données: R = 8314 J/molK: R = 0,082 L.atm/molK; Cp = 29,1 JmolK; Cv = 20,78 J/mol.K
et y= l4etlbar=10"Pa

|

|

Exercice2 : (6,5 pts)
Dans les conditions standards & 25°C, ’hydrogénation du benzéne CsHs gaz conduit & la formation du
cyclohexane CsHia gaz selon la réaction suivante

(H() + 3H(p — (Hulg)
1- Calculer la variation d’enthalpie de la réaction a 298 K. Interpréter le signe de AH;
2- Déterminer la variation d’enthalpie de la réaction a 373 K.
3- Calculer I’énergie de la liaison C=C dans le benzene gaz.
Données :

Composé CHs(g) | i (g) - (Hulg)
|
A HCmmation (298K) en kJ/mol L 82,9 0 -123,1
- Cp enl/ m(,},]i,vgw, L,S_‘ﬁ N 28,6 ~106,3 |
| Liaisons | HH | cl cC
i A H®sison €0 kJ/mol -436 3 415 -344

- Enthalpie de sublimation du carbone graphite : AHsui(C)s =715 kJ/mol

H
= m.,vi,:';::—'l\\ s o e
- Formule développée du benzene Je i
H TToH
=

Exercice3 : (4,5 pts)
Dans un calorimétre de capacité calorifique négligeable canetant 10 litres d’alcool 4 15°C, on ajoute 8
litres d'eau 4 50°C. ‘

1- Calculer la température d'équilibre Teq.

2- Quelle est la masse de la glace 4 0°C qu’il faut ajouter au mélange précédant, pour que la
nouvelle température d'équilibre T q soit égale 4 0°C,

Données : C, (eau)= 4,18 J/g.K ; C; (alcool)= 2,41 J/g.K ; Lus(glace)= 334,4 J/g, p(eau)= lkg /L et
p(alcool)=0,79%g/L.
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