Examen de rattrapage de Chimie 2

Exercice 1 (04 points):

Soit une masse de 80g de mélange gazeux d’azote (N2) et de methane (CHa), formée de
31,14% en poids d’azote et occupant un Vvolume de 0,995 litres a 150°C.
1. Calculer la pression totale du mélange gazeux.
2. Calculer les pressions partielles de chacun des gaz.

Données: M(H)= 1g.mol!; M(C) = 12g.mol; M(N)= 14g.mol}; R= 0,082 l.atm.K*.mol™.

Exercice 2 (08 points):

Une mole d’un gaz supposé parfait, initialement a 1’état A caractérisé par Pa= 2,5 atm, Va=
10,5 L et Ta= 320 K, subit les transformations réversibles suivantes:
e A — B: Une détente isobare qui double son volume (Ve= 2Va) jusqu’a atteindre une
temperature Tg= 640 K;
e B— C: Une compression isotherme qui le raméne a son volume initial;
e C —A: Un refroidissement isochore qui le rameéne a I’état initial.
1. Déterminer la valeur de Pc.
2. Représenter le cycle de transformations sur le diagramme de Clapeyron.
3. Calculer le travail W, Q, AU, AH et AS correspondants a chaque transformation.

Données: R = 8,31 J.mol*.K?; y=1,4; C, =29,09 J.mol*.K?, C, = 20,8 J.molt.K™,

Exercice 3 (04 points):

On obtient le tétrachlorure de carbone (CCls) a partir du méthane et du chlore selon la réaction
suivante:
CH4 (g) +4Cl2 () ———» CCl4 (g) + 4HCI (g) AHO% 2081= - 401,08 KJ
1. L’enthalpie a 25°C, est-elle endothermique ou exothermique? Justifier.
2. Calculer I’enthalpie de la réaction a T= 500 K.
3. Calculer I’énergie de liaison C-ClI.

Données: Cp (CCls,g)20sk= 83,51 J.mol*K?, Cp (HClLg)sk= 29,12 J.mollK?, Cp
(CHa,9)298k= 35,71 J.mol"*K™> Cp (Cl2,g)208x= 33,93 J.mol*K™, AH %, (C,s) = 716,7 KJ.mol %,
AHC (CI-CI) = -242,6 KJ.mol%, AH% (CCla,g)= -106.48 kJ.mol™.

Exercice 4 (04 points):

Il faut fournir 7,3 Kcal pour transformer 10 g de glace a -20°C en vapeur d’eau a 100°C.
Calculer la chaleur massique de vaporisation de 1’eau.

Données: AHsusion (glace) = 80 cal.g™?, Trusion= 273K; Cp (eau liquide)= 1 cal.g.K*; Cp (glace)=
0,5 cal.gt.K™
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Exercice 1 (04 points):
Mmélange = 80 @ (N2+CHy)

1- Calcul de la pression totale du mélange :

— _ _nmélange .R.T @
Ptot-vtot - nmélange-R-T => Ptot _T -

mN2 mCH4
Avec Niot = nN2+nCH4 et nNZ:_MNZ @ et NcHa= MCH4

mNZ = 0,3114% Mpgtange = 80%0.3114=24,912g  mn2 = 24,912 g
MCHa = Mmétange - Mz = 80-24,912=55,0889 mcra = 55,088¢

_ 24,912

De ce fait : M, = 22212 = 0,889 mol Mz = 0,889 mol
_ 55,088 _ _
Et ncne = ——— = 3,443 mol Ncha = 3,443 mol
_ (RN2+nCH4)XRXT _ (0,889+3,443)x0,082x423 3
Pot = Vtot B 0,995 Pt =151 atm

2- Calcul des pressions partielles des gaz N» et CH4 :

Nous avons :  Pi= XiXPi
nCH4

nN2 _
Prn2= Xn2XPiot = (————) XPiot €t Pcha= XcraXPiot =
N2= XN2XProt = (————) Pt cHa= XcHaXProt = (————7)

AN: Pro= (=22—) x 151 Py=3latm
Pcha= (ﬁ) X 151 Pcra =120 atm

Exercice 2 (8 points):

tot

1- Détermination de Pc

A isobare B isotherme C

Pa= 2,5 atm Pe= Pa=25 atm =2

Va=10,5 L Ve=21L Ve= Va =105 |_
Ta= 320 K Te= 640 K Te=Te = 640 K(0,25pD)

t |

Isochore




De B vers C : une compression isotherme, donc :  PgVg = PcVe

_ PBVB _ 2,5%X42 - B
Pe=—= =222 (020D Po=5atm (@25pD

Ou: PcVe=nRTc — Pc=nRT¢ / Vc = 1XO,082X640 /10,5 — Pc=5atm

2- Représentation sur le diagramme de Clapeyron

P (atm)4
Pc=5atm + C .m
Pa= Pg=2,5atm{- A » B
Va=Vc= 10,5|. Ve=21L ( )

3- Calcul de W, O, AU, AH et AS pour chaque transformation

e Pour la transformation A—B (isobare)

@ZPDWag = -P (Ve-Vaa) = -2,5x1,013x10% * (21 x 1073 — 10,5 x 107%)

Wae = - 2,659 kJ (025D

-QAB =Qp=AHpag =n Cp AT=nCp (TB Ta) = 1x29,09x (640-320)
Qas = AHag = 9.308 kJ (025pD) -
AUAB =n Cv AT =n Cv (Te-Ta) = 1x 20,8x (640-320)
AUag = 6,656 kJ
@25PDASAe= 1 Cy L () =1x29.09xIn (=) ASas = 20,16 K™ 025D
e Pour la transformation B—C (isotherme)
AUec=0J(0.2500) et AHec =0 J (025pD)
@25PDWec= - nRT In (1) =-1x8,31x640 In (52)  Wac = 3,686 kJ (0.250D)
Sachant que : AUsc = Wac + Qac et AUsc=0 (0,25p0) -donc “Wac = Qge
Qsc = -3,686 kJ
@25pDASsc = NRIn (52) = 1x8,31xIn (22 ASgc = -5,76 J.K!

e Pour la transformation C — A (isochore)

Wea=0J (dV=0)



QCA= Qv = AUca=n Cv AT =n Cv (Ta-Tc) = 1x20,8%(320-640)
Qe = -6,656 kJ = AUcA(0.250D)

AHca= n Cp AT =n Cp (Ta-Tc) = 1x29,09x (320-640)
AHca = - 9,308 kJ
@:25pDASca= N CyLn (&) = 1x20,8xIn (=
ASca = -14.41 J.K* (0.25pD
Exercice 3 (4 points):

1- L’enthalpie de la réaction a 25 °C est exothermique parce que AHRr(29s) <O
2- Calcul de I’enthalpie de la réaction a T=500 K :

CHa (g) + 4Cl2 () » CCls (g) + 4HCI ()
D’apres la loi de Kirchhoft :

AH%r) = AHC%Reag) + [0q ACPAT

avec ACp = Y nCp (produits)->. niCp (réactifs)
ACp = Cp (CCla, g) + 4Cp (HCI, g) — Cp (CHs, g) — 4Cp (Cl2, g)
ACp = 83.51+ 4(29,12) - 35,71 - 4(33,93)

ACp = 28,56 J.K* (0250

AHC%s00) = -401,08x103+ 28,56 x (500-298)

AHCRs00) = -395,31 KJ

3- Calcul de I’énergie de liaison C-ClI

On realise le cycle thermochimique suivant :

C(s) + 2CI2(g) AH% (CCl,, g) > CCI4(9)

AH% c.5) -2 AH%cicy B +

4 AHO(c-cn

v v

C(g) + 4ClI
Selon le cycle de Hess : ), AH (Cycle)=0

AH % c5) - 2 AH crciy + 4 AH ey - AH% (CCls, g) = 0



AH%c.ciy = [AH% (CCly, 9) - AH%u c.s) + 2 AH cicy] /4
AH%ccy = [-106,5 - 716,7 + 2 (-242,6)] 4 —  AH%c.c) = -327,1 kd/mol
Exercice 4 (4points):

HO(s) Qi HO() Q2 HO() Qs HO() Qs HO(9)

T:I 253K Tfus:I273K Trus= .273K Tvap=I373K Tvap: é73K TV(K)
\ J
|

Q=XQ;

@5pt ) Q:= m Cp(Glace) (Trs"T)=10%0,5%(273-353)= 100cal —  Q:= 100 cal
@5pt ) Qo= m AHps= 10x 80=800 cal — Q2= 800 cal
Q3: m Cp(Eau liquide) (Tyap-Trus)=10%1x%(373-273)= 100cal — Q3= 1000 cal

Qs~m AHyqp

Q:ZQi — Q= Q1+ Qo+ Qs+ Qs — Q4= Q — (Qut Qo Qs)

Q4= 7300-(100+800+1000) — Q4= 5400 cal

Avec Q4: m AHvap — AHvap = Q4/ m = 5400/10 — AHvap =540 Cal.g_l



