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Examen de Chimie 2_

Exercice N°1 (6 Pts) : Une mole de gaz parfait monoatomique (Y = 5/3) subit les trois transformations réversibles
| suivantes :
o Compression adiabatique de l'état A (T4 = 300 K) & I'état B (Tg= 360 K)
o Refroidissement isochore jusqua I'état C (Te= Ta)
e Détente isotherme le ramenant a I'état A
1) Représenter le cycle sur le diagramme de Clapeyron (P - V).
2) Exprimer puis calculer en Joules les grandeurs W, Q, AU pour les transformations AB, BC et CA, et pour |'ensemble du

cycle obtenu.

Exercice N°2 ( 4 Pts) : On réalise la combustion compléte de 4 grammes d'éthanol liquide C:H;OH avec la quantité
steechioméirique de dioxygéne A pression constante et sous 1 atmosphere. On mesure la quantité de chaleur dégagée soit :
118,96 kJ ramenés & 25 °C. L'eau obtenue est & I'état liquide.
1) Ecrire la réaction de combustion de I'éthanol liquide C:HsOH.
2) Déterminer I'enthalpie molaire de combustion de féthanol. La masse molaire de I'éthanol étant : M = 46 g. mol™
3) Sachant que l'enthalpie molaire de combustion de l'acide acétique liquide CH;COOH est A H 0= - 873,62 kJ. mol*
& 298 K, calculer I'enthalpie de la réaction suivante a cette méme température :

CzHsOH (iquide) * Q2(gaz) —> CH3COOH (iquide) * H20 (liquide)

Exercice N° 3 (10 P¥s): On considére la réaction en phase gazeuse homogéne : 4 HCl + 0, = 2H,0 + 2Cl;
On donne les grandeurs molaires de référence pour les quatre gaz supposés parfaits d la fempérature 298 K:

Constituant Hcl 0 I H0 Cl
Afo’ (kI.molty {-92.3 0 -241,8 0
S°(Tmolikly |186.9 205,2 188,8 2231
¢ (Imollkt) |29 294 336 339

1) Calculer 'enthalpie standard AHY, et 'entropie standard ASy, de laréactiond 298 K.
2) Trouver, pour I'équilibre considéré, la valeur numérique & 298 K, de la constante d'équilibre X,.

3) Préciser l'influence de la température et de la pression sur cet équilibre.

4) Calculer l'enthalpie standard AH° de la réactiona T = 923 K.

5) On chauffe & 650°C, sous la pression totale P constante, un mélange formé au départ de 4 moles de HCl et de ! mole de O;
a) Déterminer la pression totale P du systéme nécessaire pour obtenir un avancement de la réaction & Iéquilibre § = 0,70
mole, On prendra: £, =0,30

b) En déduire les pressions partielles des constituants & I'équilibre.
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Correction de I'examen de Chimie 2
Exercice N°1 (6 Pts) :

1) Diagramme de C on (P -
P A B
Isochore (1 Point)
c
adiabatique
isotherme
A
v
2) Expressions et calcul des énergies mises en jeu :
Transformation AB (adiabatique) | W, =AU, =C,(T, -T,) | Qs = (0,5 Point)
Transformation BC (isochore) | W,. =0 Opc =AUy =C, (T - T3) (0,5 Point)
T i i =-W, 0,5 Poi
ransformation CA (isotherme) W, =-RI, L”_P_’i Ocs 4 (0,5 Point)
Ve
Le bilan thermique du cycle s'écrit: AU, =W, + 0, (0,25 Point)
. G ire : R = = =
Avec : Y=C—=5f3 et CP"-V:R on‘hr‘e-d’, =ﬁ T4-300K Ta-360K Tc-TA
5 v -
: e P » v, (1)
La transformation AB étant adiabatique, ona: T, V)™ =T, V} = =T
B A
1
V T, |\
Comme la transformation BC est isochore (V, =¥, )alors: -P{-’~ = [—?-_—] (0,25 Point)
C A
Transformation w(J) QW) AU (J)
Adiabatique A —» B 748 o] 748 (0,75 Point)
Isochore: B> C 0 -748 -748 (0,75 Point)
Isotherme:C —» A -682 | 682 0 (0,75 Point)
Pou le cycle 66 -66 0 (0,75 Point)

Exercice N°2 ( 4 Pts) : 1) La réaction de combustion de I'éthanol liquide s'écrit :

CzH;OH (liquide) * 3 Oz (gaz) —> 2 COZ (gaz) * 3 Hzo (liquide) (1 POil'ﬂ')
-118,96 . 46
2) La combustion d'une mole d'éthanol dégagerait : Op = f =-1368,04 kI
L'enthalpie molaire de combustion de I'éthanol : A _H 0 = . 1368,04 kJ.mol"! (1 Point)

3) CoHsOH (iquide) * O2(0m) —> CH3COOH (iguidey + H2O (iguicey ~ AH®
La loi de Hess donne : AH® = A_H°(C,H,OH )~ A _H'(CH,COOH) (1 Point)

Soit : AH® = - 494,42 kJ.mol™? (1 Point)



Exercice N°3 (10 Pts): On considére l'équilibre: 4HCl + O, = 2H,0 + 2Cl;

1) La loi de Hess donne : AH g =2 A H°(H,0)-4 A H°(HCI) (0.5 point)
Soit: AHS, = -114,4 kI.mol* (0,5 point)
AS%, =2 S°(H,0)+2 8°(Cl,)-4 S°(HCI)-5°(0,) (0.5 point)

Soit: ASY%, = -129 J. molt. k! (0,5 point)

~ 2) La loi d'action de masse s'écrit : AG® =-RTLnK avec : AG® = AHY, —T AS3, (0,25 point)
D'od: AG®=-75,958 k. mol*  puis: K, =2,06.10"° a298K - (1 point)
3) - Influence de la température :L'augmentation de la température déplace I'équilibre dans le sens endothermique.

Puisque : AH® = -114,4 kT.mol™? < 0 (0.5 Point)

Done, si T augmente I'équilibre se déplace dans le sens 2. (0,5 Point)

- Influence de la pression : L'augmentation de la pression déplace I'équilibre dans le sens qui diminue le nombre de moles
(0,5 Point)
Donc, si P augmente ['équilibre se déplace dans le sens 1.

gazeuses. Comme: Av=-1<0
(0,5 Point)

4)Laloi de Kirchhoff donne: AHE = A+ [ ACSdT  soit: AHY=AHS, +ACE(T-298) (0.5 point)

Avec: ACS =2 C(H,0)+2 C3(Cl,)-4 Co(HCI)-C3(0,) = -10,08 J. molt.K! (0,25 point)

Et par suite: AH® = -121,15kT.mol* (1 point)

5) Considérons l'équilibre: 4HCl + O, = 2H,0 + 2Cl;

Quantités en moles HCl 0. H.0 Cl; Total
Instant initial 4 1 0 0 5
équilibre 4(1-8) 1-¢ 2¢ 2¢ 5- &
i 4
a) La constante d'équilibre : K, = PH;ZOPCIZ = 3 (5 tf) L (1 point)
Pao Py, 16 (1-¢) P
e .
On tire la pression totale: P = ML A.N: P=885bars (1 point)
16 (1-¢) K,
b) Pressions partielles des constituants a I'équilibre :
Constituant HCl 02 H.0 Cl; (1 Point)
Pression partielle en bar | 24,70 6,17 28,81 28,81




