Résumé du chapitre 11 de chimie 2

1- Enthalpie standard de formation AH :

L’enthalpie standard de formation AH°: d'un corps est la variation de I'enthalpie de la
réaction de formation d'une mole de A & partir de ses éléments, corps simples pris dans leurs
état le plus stable.

[ Corps simples AH; = AHg { molde A
constutifs du composé A motae

Exemple :
) AH, (H o) )
Hy(g) + - 0,(g) ——— H,o({) AHp 555 = —286 KJ/mol
) AH, (C H, OH)E )
2C, raphits (5) + 3H; (g) + 50,(9) ——— CH;0H(£) AH;p55 = —278 KJ/mol

Conséquence : I'enthalpie standard de formation d'un élément simple est nulle

AH;(H,) .=0, AH;(0,)

c =0, AH;(C) ;=0

£
AH; (Corps simple) = 0]Joul/mol

2- 1°" loi_de Hess : la variation d'enthalpie d'une réaction est la somme des enthalpies des

réactions et transformations intermédiaires :

AH,(A— B)
3 d
AH(A— D) E @ ‘f‘—‘th’fzif—ﬁj

AHL(D— C)
o " &

=0 < AH,(A—B) — AHL(C—B)— AH,(D—C) — AH_,(A—D)=0

AH

cyecle

M™ BELAID



Résumé du chapitre 11 de chimie 2

En général pour un cycle

Z AH; = 0 Joul
i=1

3-La 2°Mloi de Hess :

Soit la réaction chimique suivante :

mf-l—I—ij—jR» cC +dD

AHpr =C X AH;(C)+ d X AH;(D) — ax AH;(A)— b X AH;(B)

n n

AHp 1 =Zvi AH; (produit) — Zvi AH; (réactif)

i=1 i=1

Exemple : soit la réaction de formation de C2HsO(g)

L

AHp =7
1C,H, (g) + 1H,0 (D) . 1C,H.0(g)

Selon la loi de Hess

n n
AHg ¢ =Zui AH; (produit) — Zvi AH, (réactif)
i=1 i=1

AHzr = 1mol X AH{(C,H,0)g— [1 mol X AH;(C,H,0)g+ 1 mol X AH;(H,0)g]

4- Calcule de &H; a partir des enthalpies de combustion AHcomb :

AH°r d’une réaction peut étre calculé si on connait les enthalpies de combustion AH com des

produits et des réactifs intervenant dans la réaction

Exemple : considérons la réaction suivante pour laquelle nous supposons connaitre les

enthalpies de combustion des réactifs et des produits

AHL =7
CeHg (D) + 3H, (g) — CeHy (1)
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Résumé du chapitre 11 de chimie 2

On a les réactions de combustion suivante :

15
CeH (D + ?D: (g) — 6C0,(g) +3H,0(1) AH ;= —3273K]
+

3(Hy(8) + 50,(8) = H;0()  AHy, = ~B58K])

conb2

(CeHyp (D + 90, (g) — 6C0,(g) + 6H,0(1)  AHp,3 = —3923K])

15 3
CEHIS(D + ?D: + EH:(E:] + ED: (2) — C.Hy, (1) — 90, (g) =
6C0,(g) + 3H,0(I) + 3H,0(]) — 6CO,(g) — 6HO,(I)

CEHG(D + 3H, (g] - C5H12(D

AHp = AH_ ., + 3AH — AH,__5

conb conb2

AH; = —208K]

5- Influence de la température sur les enthalpies de réaction ( la loi de Kirchoff) :

aA+bB === cC+dD
== RT:

On cherche a calculer la variation d’enthalpie de cette méme réaction a la température T2 (T2

# T1)

La loi de Kirchoff :

TZ
ﬁH;{“Tz = ﬁH;{JT‘_ + J Zvi Cp(produit) —Zvj Cp(réactif) |dT
T, i=1 i=1

Avec :

ACp = Zviﬂp[prnduit] — Zvj Cp(réactif)

i=1 i=1
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Résumé du chapitre 11 de chimie 2

Remargue : si dans le domaine de température étudie T:—T> les Cp sont tous constants

On peut écrire :

Ty

AHgr, = AHgy, +ACp J dT
T,

&Hl-m"z = d‘H]-{.T._ +ACp(T, - Ty)
Exemple : la synthése de I’ammoniac se fait selon la réaction suivante :
N,(g) + 3H,(g) — 2NH;(g)

1) Déterminer I’enthalpie de la réaction a 298K connaissant AHP(NH3)g=-46,2KJ/mol
2) laréaction est elle endothermique ou exothermique

3) Déterminer 1’enthalpie standard de la réaction a 770K.

Données :

N2(9) H2(9) NH3(g)
Cp (I mol*K?Y) [29,6 28,9 28,00

n n
AHp 508 :Zv" AH; (produit) — zvj AH, (réactif)
i=1 i=1
AHg .5 = 2 mol.AH; (NH;)g — [(1 mol.AH;(N,)g+ 2AH;(H,)g]
avec AH;(H,)g = 0 et AH; (N,)g = 0 (corps simplesa |'etat standard)

AHp 555 = —92,4 KJoul

2) &H;ugs = —92,4 KJoul == 0 = Reaction exothermique

3) AHR, 770="?

La loi de Kirchoff :
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Résumé du chapitre 11 de chimie 2

TE
E;H;m_z = ﬁH;{JT‘_ + J Zvi Cp(produit) —Zvj Cp(réactif) |dT
T, LiF1 i=1

770

AHg 770 = AHg g + J ACpdT

253
ACp = Zvl(}p[pmduit] — Zvj Cp(réactif)
i=1 i=1
ACp = 2mol X Cp(NH;)g— [1 mol X Cp(N,)g+ 2 mol x Cp(H,)g]
ACp = 2mol X 28 Jmol *K™* — [1 mol X 29,6Jmol™*K™! + 2 mol X 28,9Jmol K]

ACp= —314JK™?

770

AHg 770 = AHg g + J ACpdT

258

770
AHpzmo = —92,2 X 10°] + J (— 314K 1)dT

258
AHg 77 = —92,2 X 109 + (— 314 JK™1)[770 — 298]K

AHy ;.0 = —107,02 10%Joul = —107,02K] < 0 = Réaction exothermique

6- Energie ou enthalpie de liaison :

6-1- Définition : c’est 1’énergie libérée (AH(<0) au cours de formation d’une liaison

covalente a partir de deux atomes supposés libres et a I’état gazeux

6-2- Molécules diatomique :

Al +B(g == A—B(g)

Atome gazeux E(A—B)= AH,(A—B) <0
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Résumé du chapitre 11 de chimie 2

Exemple :
Eu-n
H(g) +H(g) —— —— — — Hy(g) (H-H)g
AH, (H—H)

E (H—H) = AH,(H—H) = —423Kjmol™* < 0

6-3- Molécules polyatomigie : des tables thermodynamiques donnent les valeurs moyennes

des enthalpies de formation de différentes liaisons

Exemple :

H
Clg) +4H(g) - CH,(g) (H—C—H)g
H

Il'y a formation de 4 liaisons C—H

6-4- Energie de dissociation :

Dizzociation de laliaizon (A—B)

A —B(g) A(g) + B(g)

ﬂl'Hl:hsasz(‘cl‘_ Bj =0

E (A—B) ouAH,(A— B) = —AHy,__(A— B)

Exemple :

AHR o =7
CH,(g) + 20, (g) ——— €0, (g) + 2H,0 (¥)

- Déterminer I’enthalpie de la réaction a 298K

On donne ;

Lyap(H;0) £ = 44,1 KJ/mol

Liaison C-H 0=0 C=0 O=H

AH((KJ/mol) | -415 -464 -724 -463
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Résumé du chapitre 11 de chimie 2

H AH; zez = _
H—¢—H () + 2[D=D]gR—?CEDEEJ+H:U (£)
H

—4AH,(C—H)} - 2AH,(0 =0)] ? @

—2AHy,, (H,0)
+2AH,(C = 0)
C(g) + 4H(g)+ 40(g) —————— — CZ5(g) + 20 (a)
+4AH, (0— H)

(.

Y

Atomes libres a ’état gazeux

AHg e — [—4AH, (C— H) — 24H, (0 = 0)] — 2AH, (C= 0) —4AH, (0 — H)

— (—2Ly,, (H,0)€) = 0

AHp,5e = —4AH, (C—H) — 2AH, (0 = 0) + 2AH, (C= 0)

+ 4AH, (0 — H)—2Ly,, (H,0)¢

ﬁH;m._,,B = —B800KJoul < 0 = reéaction exothermique
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