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Examen de chimie 2

Exercice 01 (3pts)

Un calorimetre contient une masse m1=200 g d'eau a la température initiale T1=25°C. On y
introduit un glacon de masse m; a la température T2= - 5°C, la température a 1’équilibre
est de 10 °C. Calculer la masse du glacon a I’équilibre.

Données: Ccal = 180 J/K, Ceau = 4,185 J.gL.K™ ; Cylace = 2,09 J.g1.K?; Liusion =334 J.g2..

Exercice 2 : (8pts)

Une mole de gaz parfait contenue dans un cylindre décrit de maniére quasi-statique et
mécaniquement réversible un cycle ABCA suivant :

- A->B : une compression isotherme (Ta =301 K, Pa=10°Pa).

- B->C : une dilatation isobare a la pression Pc =5 . 10° Pa.

- C->A : un refroidissement isochore.

1. Calculer les valeurs numériques de Va, Vg et Tc.

2. Représenter le cycle dans le diagramme de Clapeyron (P, V).

3. Calculer pour chaque étape W, Q, AU, AH et AS mis en jeu.

Données : R = 8,314 J/mol-K ; Cp =29,1 J/mol-K ; Cv =20,78 J/mol-K.

Exercice 03 (6 pts)
Soit la réaction réalisée a Po =1 atm et To =298 K
CaO (s) +CO2 (g) —»  CaCOz(s)

1. Calculer I’enthalpie AH r et I’entropie standards AS'r de cette réaction & To = 298 K. La réaction
est-elle endothermique ou exothermique ? Justifier.

2. Calculer I’enthalpie standard de formation de la liaison C=0 dans la molécule CO, (O=C=0).
3. Calculer I’enthalpie standard de cette réaction AH'r @ T = 600 K

4. Calculer ’enthalpie libre de cette réaction AG'ra T =298 K.

Données : AH't (0=0) = -498 KJ/mol ; AH sy (Cs) = 717 KJ/mol ; R= 8,31 J/mol.K

Composé AH't (KJ/mol) Cp (3/mol.K) St (J/mol.K)
Ca0 (s) -635,6 42,8 39,7
CO: (9) -3935 37,1 213,6

CaCOs (s) -1206,87 81,9 92,9

Exercice 04 (3pts)
Soit I’équilibre suivant 1 < :
Cis) + COxg) ‘;—‘ 2CO¢) . Avec : AHg(sens 1) >0

1. Donner I’expression de la constante d’équilibre Kp
2. Dans quel sens (1 ou 2), I’équilibre se déplacera-t-il si :
a- On augmente la pression totale ? justifier.
b- On augmente la température ? justifier.

2. La constante d’équilibre Kp vaut 22.4 & 1150 K. Calculer la pression de CO(g) si la

pression de CO2 est de 0.04 atm a 1’équilibre.
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Corrigé de ’Examen de chimie 2 (LMD)

Exercice 01 (3Pts)
A- Calcul de la masse mz:

ZQZO Qregue +Q ceaee =0 -

Qrecue= Qu+Q2+Q3 = My Cy (Trus-T2)+Mz LiustMz Ce(Teq-Tris)  [(05)
Q cédée= M1 Ce (Teq-T1)+CcaI (Teq-Tl) -
mz Cg (Tfus‘T2)+m2 Lustm; Ce(Teq‘Tfus)+ m; Ce (Teq—T1)=0 -

—(m1 Ce+Ccal)(Teq—T1)

= my = Cg (Tfus—T2)+ Lfus+ Ce(Teq—Tfus) .
m2=39,5 g (0.5)

Exercice 02 : (9 points)

dT=0 dP=0
A > B * C
n=1mol n=1mol n=1mol
Ta=301k Tp=Ta Tc
Pa=1 bar Pp=5 bars Pc-PB
Va Vs Vc=Va
dv=0

1) Calcul de Va, Veet Tc:

nRTA _ 1x8,314x301
10°

Etat A : PAVA=NRTA = Va= =25.10"3 m3=25L. 0,25
Vg=7? (de A-» BdT =0) :
dT=0 = PaVa= PeVg = Vg = vAx—- 25 x

Vg = 5L.0.28
Tc=?(deB->CdV=0):

5. 105

dv=0 :%zConst:% PA:»Tc TAx—- 301 5“’ = 1505K BI28

Tc= 1505K.
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2) Diagrammes (P,V) :

- Tawdswil 0 Bygaywt
Univorsite de Bejara

3) Calculde W, Q, AU, AH et AS :

A5 B (dT=0) : Was = -nRTa InZ = -nRTA In 22
VA pp—

Wap = +4027,64 ). 0:28

AUas=n Cy (Ta-Ts) 0528 =0) 028

AUa 5= Qap+Wap=0= Qap=-Wa 028
Qas= +4027,64 ). 0.28

AHps=NCp (Te-Ta)= y AUA 0528

AHa= 0).0528

ASas= nRIn Y2= nRin 22 0428 = - 13,38)/K. 0128
VA PB

B > C (dP=0)

We.c= -Pa(Vc-Vs) 28 = We c= -10000J. 0528
AUgc= nCy (Tc-Te)=n % (Tc-To) 0828
AUg.c= 25025,14)0:28

Qs.c= AHg.c= nCp(Tc-Te)=n yy—_Rl(Tc-TB)-
Qs.c= 35035,196 J0:28

AHg.c = 35035,196 J0:28

_ TC_ YR , .TC
ASg.c= nCpInTB—ny_1 In—

Année 2024/2025
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ASg.c= 46,833)/KD2S

C A (dV=0):
dV=0 = W= -fr pdvi0s25= 0] Bi2S

AUca= QC-A: nCv(TA-Tc): ]%(TA-T(;)M'!

Qca= AUc.a=-25025,14) 0,25
AHc.a=yAUc.A0:28= -35035,196] 0,25

= TA R 1nTAp2s
ASc.a= nCylne=n-——Inz= .2

ASc a= -33,452J)/K. .25
Exercice 3:

A/ / Soit la réaction réalisée a Po= latm et To=298 K :
CaO (s) + CO2(g) ——»  CaCOs(s)

1. Calcul de I’enthalpie standard de cette réaction AH’r a To =298 K :
D’apres la loi de Hess :
AH'r 208 = Xni AH'¢ (produits) - nj AH’t (réactifs)  (0:5)
AH’r 208 = AHt (CaCOs)g - AHt(CaO)s - AHt(CO2)g  (0.25)
=-1206,87 — (-635,6) — (-393,5) = -177,77K]
AH’R208 = -177,77KJ  (0.25)
Calcul de I’entropie standard de cette réaction AS'rRa To=298 K :
AS'r 208 = Zni St (produits) - Znj St (réactifs)  (0:5)
AS’r208 = S'1(CaCOs)g - St (CaO)s - S1(CO2)g  (0.25)
=-92,9-39,7-213,6 =-160,4
AS’R208 = -160,4j.K*  (0.25)
AH'R298 = -177,77KJ < 0 (0.25)= la réaction dégage de la chaleur d’ou elle est
exothermique. (0.25)
2. Calcul de I’enthalpie standard de formation de la liaison C=0 dans la molécule CO; :
C(s) + 02(g) _AH%(CO2)g , CO2(9) (0.5)
AH’sy, (C) -AH't (0=0) 2AH’; (C=0)

C (9) + 20(9)
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>'AHi (cycle) =0
AH’sub(C) - AH{(0=0) + 2AH{(C=0) - AHt (CO2) g =0 (0.5)
= 2AH{(C=0) = AH't (CO2) g + AH(O=0) - AH’sux(C)
= AH%(C=0) = (AHt (CO2) g + AH#(0=0) - AH’sus(C)) / 2
=(-393,5 + (-495) — 717) / 2 = -802,75KJ
AH’{(C=0) = -802,75 KJ/mol  (0.25)
3. Calculer ’enthalpie standard de cette réaction AH'ra T =600 K :
D’aprés la loi de Kirchhoff :

AH'Rr (T=600) = AH R 208 + f;;s

Avec ACp =Y niCp (produits) - Y. niCp (réactifs) (0.5)

ACp = Cp(CaCOz3)s — Cp(CO2)g — Cp(Ca0)s
=819-37,1-428=2

ACp =2 J.mol?. K (0.25)

ACpdT (0.5)

AH'R600= AH R 208 + ACp (T — To) =

=-177,77*10% + 2* (600-298) = - 177,166 *10°
AH’r600= - 177,166 * 103 = - 177,166 KJ (0.25)
7. Calcul de I’enthalpie libre de cette réaction AG'ra T =298 K:
On a: AG'r298 = AH'r 298 - TAS'r 208 (0.5)

= -177,77 — (298* (-160,4*10°%)) = -129,97

AG'ra2es = -129,97 KJ [0125)
Exerice (3 pt)

2
1. Expression de la constante d’équilibre Kr  Kp = :ﬂ (0.5)
o,

2. Le sens de déplacement de I’équilibre :
2.a- Une augmentation de pression favorise le sens de la réaction qui permet de diminuer le
nombre de molécules de gaz, c’est-a-dire le sens 2, (0.5) car le nombre de moles de CO- est
inférieur au nombre de moles de CO. (0.5)
3-b- Une augmentation de température favorise le sens endothermique de la réaction (0.5). Donc
I’équilibre se déplace dans le sens 1. (0.5)

3. Calcul de la pression de CO(g) 0,5

2
Ona:Kp = :CO = P2, = Kp * Pco, = Py =/Kp * Peo, =V22,4 * 0,04 = 0,94 atm

CO3

PCO = 0,94 atm (05)



