Faculté de Technologie & Année : 2018-2019
Département de Technologie QD Premiére année ST

Examen de Rattrapage - Chimie 2

Exercice 1 (09 points)

Une mole d’un gaz parfait, initialement a Pétat 1 (P, =2-10° Paet Vi =14-10-2 i3

), subit un cycle de trois

transformations réversibles successives suivantes :
e Un échauffement isobare qui double son volume de I'état 1 & I'état 2 (Vo =217).
e Une compression isotherme de I'état 2 4 I'état 3.
¢ Un refroidissement isochore de I'état 3 l'état 1.

1

2.

3

- Caleuler les paramétres (P, V ef T) des trois états (1, 2 et 3).
Représenter le cycle des transformations dans le diagramme de Clapeyron 4% 20

- Calculer (en Joule) les grandeurs W, Q. AU et AH pour chaque transformation et pour 'ensemble du cycle.

Données : R =8314 J - mol~! - K—! . v =2 =166.

Exercice 2 (06 points)

Un calorimeétre et ses accessoires possédent une capacité calorifique C.

1

Dor
2.09

. Le calorimétre contenant une masse my =95 g d’eau a la température 6; = 20.0 °C. on lui ajoute une masse
ma =71 g d’eau a la température s = 50.0 'C. Apres quelques instants, la température d’équilibre observée
est 0y =313 °C.

Calculer la valeur de la capacit¢ thermique C du calorimétre. En déduire la masse en eau y équivalente au
calorimétre. s

- Le méme calorimétre contient maintenant m3 = 100 g d’ean & A3 = 15 °C. On v plonge un glacon de masse
my = 10 g qui sort d'un congélateur a 0y = =25 "C. Déterminer la température d’équilibre 0.y sachant que
la glace fond totalement (0eq >0 °C).

mneées : Chaleur massique de I'eau liquide : c. = 4,185 J- ¢~ !. K-1 Chaleur massique de la glace : ¢

g =
J-g7!- K~! Chaleur latente de fusion de la glace : Ly =334 J.¢g71

Exercice 3 (05 points)

I est possible d’obtenir du tétrachlorure de carbone (CCly) a partir du méthane et du chlore selon la réaction

suivante :

W o -

CH,(g) + 1Cl,(g) — CCl(g) + 1HCl(g) avec AH) = —401,08 kJ & 298 K.
. Calculer 'enthalpie standard de cette réaction a 650 K.
. Calculer I'enthalpie standard molaire de formation de CCl 4(g) A 298 K.

. En déduire I'énergie de la liaison C—CJ.

Données : T.es capacités calorifiques molaires ¢, (en .J - mol ' . K ) a T=298K pour CH,(g) ;‘(le(g); CCly(g)
et HCI(g) sont respectivement ¢gales a 35.71: 33.93; 83,51 et 29.12.
AH}J(('H4(9)) =—-T746 k.J - mol™! - .AH([)(H('/(Q)) =-923 k.J - -mol!:

AHD (Cig) =T16,7 kJ -mol ': AHO

(Clag)) =242.6 k.J - mol !,

diss
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Exercice 1 (09 points)

I. Les paramétres (P, V et T)

e Etat 1 D’aprés loi des gaz parfaits P,V; = nRIT="T7 = 1:}]‘{1
Tt = ZAEXLEI0S P IR K

e Etat 2 : La transformation 1 — 2 est isobare = P, = Py =92+10° Pa
/3 =2V =28.1072 m3
Ty = £22 = 673,563 K

e Etat 3: La transformation 2 — 3 est isotherme = T3 == 673568 K
La transformation 2 — 3 est isochore = Vs=V1=14.10"2 i3
Py = "R = 4-10° Pa (0,25)

2. Diagramme de Clapeyron

P (Pa)
40105 3\
isochore T isotherme
20105 l\l'—~\—-7’ 2
isobare

1,4 10-2 : 2,8'10'2)
V(m3) @

3. Calcul de W, Q, AU et AH

e Transformation réversible isobare 1 — 2 -

Wie=-P(Vo—Vi)=-PV; = —2800 J
Qu2 = Qp = WVa—PIVi) _ 749 4oy 5

AUz = Wi + Q12 (premier principe de la thermodynamique) = AU, = 4242.424 J

AHyz = Q, = 7042424 J

e Transformation réversible isotherme 2 — 3 -
AUz =0 :
AHy; =0

Was = —nRT:In({2) = - PV In({%) = 3881.624 J (0,25x2
Q23 = AUz — Wag = — W3 = —3881.624 J

e Transformation réversible isochore 3 — 1

Qn = Qy =2H=ph = BN — 4949424
AUz = Q, = —4242,424 J
AH3 = yAUs = —7042.424 J

e Cycle :

Weyete = EW = Wiy + Was + Way = 1081.624 J (0.25%3




Qeyete = XQ = Q12 + Qo3 + Q31 = —1081.624 J
AUcycle =0
AH e =0

Exercice 2 (06 points)

L. Capacité calorifique C du calorimétre 7
Le calorimétre et I'ean de masse my (20°C) regoivent de la chaleur : Qregue = Qdiioriridiog ¥ Qeau(ml)
Qealorimetre = C(feg — )
Q(,m,(m]) = '771(‘e(06q —01)[0.25
Qrecue = (C'+ mice)(8eq — )
[eau de masse my (50°C) céde de la chaleur - Qcedee = Qeml(mz) = mg(‘:,,(ﬁcq —0s)
2. Q =0= Qrecue' + Qoegie = 0

(C + mice)(feqg — 61) + M2Ce(feq — 02) = 0
s mace (6 — erq) S :

G = oy — M1Ce

|C=9414 7. =1

La masse en eau équivalente au calorimétre : (' — 1 -7C

91,14 = —
H= 7185 = | It ‘K’i%

2. La température d’équilibre
Le calorimétre et I'eau de masse my (15°C) cédent de la chaleur a la glace :

Qcedée = Qcalorimetre + Qeau(my)

Qcalorimérre s C(Heq = 03)

Q,_,V,“(,,u) = m3ce(Be, 5 04) @

@(‘dw = (C + m3e, )(Ocy — 03) J

La glace recoit de la chaleur ef passe par trois étapes : Qpecue = Q) + Q2 + Q4
e La température de la glace passe de 0, a 0°C - Ll = mycg(0 — 0,) = —mycyly

o Fusion de la glace : @y = my, - Ly

e La température de I'ean obtenue passe de 0°C' 3 Poy”: Q3 = 71’14(_'0(9(,,1 -0) = MyCeley

| @recue = myc.0, g = Myceby +my - Ly
| - e— ———

280 =03 Qe + ot =0 (0.25) #
MyCelleq — Mycebly +myls + (C + mzce)(Beg — 03) = 0

(C+ msce )03 + m4cq04 — m4Lf
Og = —— =72~ 4774 ~ MLy 0,25
‘ (m3 +my)ce + C

On obtient - beg = 6,9 °C

Exercice 3 (05 points)

1. Enthalpie standard de cette réaction a 650K

T
/ A(ney,)dT

J 208K

D’aprés la loi de KIRCHHQOF : LAH,%(T) = AHR(298K) +

£



A(’”’p) = Z(V(fzﬁ)p'r'otlllils = Z(_ch)réautifs |0a2‘5
A(ney) = [cp(CCly) + 4¢,(HCL)] — [¢,(CHy) + 4cp (Cly)] IO,25|
A(ncy) = 83,51 + 4(29,12) — 35,71 — 4(33,93)

A(ney) = 28,56 J - K~ |(0,25)

AHP(650K) = —401,08 + 28.56(650 — 298)

AHY(650K) = —391,03 J

2. Enthalpie standard de formation CCl(g) a 298K
D’aprés la deuxiéme loi de HESS : AH?{(298K) = Z(VAH_(/J)pmdmt,s - Z(VAH.(/))réa’ctifs
AHR(298K) = [AH}(CCly) + 4AHY(HC)) — [AHY(CHy) + 4AH(Cly)] (0,25
AHY(CCli) = AHR(298K) — AAHY(HC1) + AHY(CH,) + 4AHY(Clo) | (0,25
AH/(CCI ) = —401,08 — 4(—92,3) + (-7 ()) 4(0)
AHY(CCly) = 106,48 k.J - mol ™! .

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

AHG (CClag)

Cs) + 2Cly (g) CCly(g)
AP C,s)|  2AH diss (Ch,g) /' 4 AHO(C-C]

D’aprés la premicre loi de HESS : AHY (('(’[ = AH?

sub

(Clg)) + 2AHY,, (Clyg) + 4AH(C - CI)

AHP(C - (."/)—,i[AHj?(('("/) AHW(Clg)) — 28HG . (Claygy)] | (0,25

AH'(C - Cl) = 1[-106,18 — 716,7 — 2(212.6)]
AH’(C - Cl) = —327,1 kJ -mol™ " |[0,5

253



