
Série N°01 Thermodynamique Chimique/2020 - 2021

Exercice 01
On introduit dans trois  ballons, vidés préalablement et indéformables, de volumes respectifs :
,  VA = 1l, VB = 1,5l et VC =500 cm3, les masses  de gaz suivantes : en A , 2g d’hélium, en B, 7g d’azote, en C, 5.05g de néon.
L’ensemble est maintenu à T = 20°C. On met alors en communication les trois ballons par une canalisation de volume négligeable. On demande de calculer :
1- Le nombre de moles de chaque gaz (He, N2, Ne )
2- Les pressions initiales de remplissage pour chaque ballons, avant le mélange Pi
3- La pression du mélange final PT
4- Les pressions partielles dans le mélange final Pxi
5- La masse molaire du mélange gazeux
6- La densité du mélange gazeux obtenu
On donne les masses atomiques( g/mole) :  He = 4,0 ; N = 14 ; Ne = 40 .
Exercice 02
Un acide de batterie a une densité de 1,285 et contient 38,0 % en masse de H2SO4.
Calculer : les titres en acide ; g/l, molarité, molalité, normalité.
                 Quel volume de soude molaire faut-il pour neutraliser 20 ml d’acide renversé.
Exercice 03
On dispose d’une  solution aqueuse A d’acide acétique CH3COOH à 856 g/l et de densité de 1,0700.
· Quelle est la de molarité de cette solution A ?
· Quelle est la molalité de cette solution A ?
A partir de cette solution A on désire réaliser une solution B de molarité 2,14 M. Quelle volume de A et de l’eau faut-il mélanger ?
· Quel est alors le pourcentage en acide de la solution B ; quel est la molalité de B (la masse spécifique de B est 1,0105g/cm3 ; on le vérifiera)
Exercice 04
· [bookmark: _GoBack]Un bidon de 1l contient deux liquides A et B ; la densité du mélange est de 1,4. La densité de A est 0,8, celle de B était 1,8. Donner le rapport des volumes de A et B mélangés en supposant  qu’il n’ya pas de volume lors du mélange.


Solutions

Sn : 01
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Sn : 04
Vmél = 1 L                                    VA = ?                              dA = 0,8

dmél                                             VB = ?                               dB = 1,8
dliquide =      (solution ) /Telle que :  gcm3 = 1Kg / L .
La conservation de la masse s'écrit : 

mA   +   mB  =  mmél  

dA  x  VA  +  dB x  VB   =    Vmél x dmél                                                    ( 1 )

  VA  +   VB   =    Vmél  = 1 L                                                                   ( 2 )

en remplace    ( 2 ) dans    ( 1 )

0,8  VA  +  1,8 (1 -   VA )  =    1,4    ,    VA = 0,4 L   donc VA / VB = 2 / 3 .




2ème Série  Thermodynamique chimique / Master I /2020 - 2021
Exo.01
Sachant qu’une mole de gaz occupe un volume de 22,4 l dans les conditions normale
 (T= 0 °C et P = 1atm), calculer la valeur de la constante des gaz parfaist R :
1) Lorsque la pression est mesurée en (atm) et le volume en (l).
2) Lorsque la pression est mesurée en (cm Hg) et le volume en (l).
3) Lorsque la pression est mesurée en (atm) et le volume en (cm3).
4) Lorsque la pression est mesurée en (dyne/ cm2) et le volume en (cm3).
5) En système international.
Exo.02
Nous possédons une masse Mess= 260g d’essence que l’on brule pour échauffer une masse mgla ( mg ) =  4 kg de glace initialement pris à -20°C sous une pression atmosphérique.
Quelle est la température finale de la vapeur obtenue ?
Données :
Chaleur latente de fusion de glace : Lf = 352 kJ / kg.
Chaleur latente de vaporisation de l’eau : Lv = 2256 kJ / kg.
Capacité calorifique massique de la glace : Cgl    = Cg   = 2.103J / kg. K.
Capacité calorifique massique de l’eau : Cl = 2.103J / kg .K.
Capacité calorifique massique de la vapeur d’eau : Cv = 2020 J / kg. K.
Capacité calorifique massique de l’essence : Less = 48.103 J /kg. K.
Exo.03
Déterminer la chaleur de formation de l’Ethylène, sachant quelle  peut se faire selon les  deux chemins de réactions suivants . effectuer dans les conditions standards :

Chemin 1 :
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Chemin 2 :
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Exo.04
Un récipient fermé, referme 2 g d’hélium dans les conditions (P1 = 1atm, V1 = 10 l ).On opère une compression adiabatique réversible, qui amène le gaz à P2 = 3 atm.
Déterminer :
1- Le volume final V2
2- Le travail reçu par le gaz
3- La variation de l’énergie interne du gaz
4- En déduire l’élévation de température T sans calculer la température initiale T1
On donne : γ =  =  ; R = 8,3 S.I











Solutions 
Sn : 01
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Sn : 02
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Sn : 03
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Dans le cas général où les réactions chimiques sont effectuées à volume constant ou à pression constante, la quantité de chaleur absorbée ne dépend que de l’état initial et l’état final.
Cette propriété permet de calculer la quantité de chaleur mise en jeu dans certaines réactions où elle n’est pas accessible par la mesure directe.
Sn : 04
chemin 1.
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Sn : 04
adiabatique :
p1V1 = p2V2 s'écrit (V2/V1) = p1 /p2 = 0,333 avec = 5/3
V2/V1 = 0,3333 (3/5) = 0,517
V2 = 5,17 L.
travail élémentaire des forces de pression -pdV avec p= Cte / V
intégrer entre V1 et V2.
[image: http://www.chimix.com/Images/nov1/interne10.gif]
pression en pascal, volume en m3.
W = (3 105 * 5,17 10-3 - 105*10-2) / (1,666-1) = 2125 J.
adiabatique donc Q= 0
U = W+Q = W
U = nR  T
avec n = 2 / ( masse molaire hélium ) = 2/4 = 0,5
 T =2125/(0,5*8,32) = 511 K.
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Acide de batterie : d =1,285 donc P =1285g/1

38,0
= = =
1) Titre en.g/1 de HZSO pur t 700 X 1 285 = 488,3 g/1

2) Titre en molarité en H2§_94 —(nombre de moles d'acide pur par litre de

solution)
M, =98 g Molarités £
1,50, M
. 5 488,3 _
Wolarité en H,50, : 55~ = 4,98 mol/1

3) Titre en molalité —(nombre de moles d*acide pur pour 1 000 g d'eau )

1 litre de solution contient 488,3 g de st()4
1285 - 488,3 = 796,7 g d'eau
et 4,98 mole d’acide

4,98
796,7

Molalité x 1 000 = 6,25 mol/1 000 g d'eau
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4) Titre en normalité

HZS()4 + 2H

+ o
0= 2 Ha() + S0,

une mole lib3re 2 équivalents gramme {acide)

Normalité = 2 eq./mole X Molarité

Normalité = 9,96 eq.g/1

5) Volume &quivalent de solution 1 M de soude pour 20 ml d'acide ?

Nl.V1=N2.V2

acide acide

Sh

i

9,96 N N,
20 ml vy

soude soude

L}
-
z

Vioude= 199,2mL

[}
w
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Solution aqueuse d'acide acétique :

A contient 856 g/1 de CHCOOH
densité = 1,0700 donc p = 1,07 glon®

Calcul de la molalité de A 7

. un litre de solution A a pour masse totale 1070 g et contient 856 g
d'acide pur

. la masse d'eau (solvant) est donc 1070-856 = 214 g par litre de
solution

. par litre de solution A, 214 g de solvant et 856 g d'acide CH,CO0H de
masse molaireM oy ooy = 60 8 5 18 molalité de A est donc (nombre de

moles de CH COOH Sdans 1000 g de solvant)

- 856 _ 1000 _ .
rmlulibe Afen CH,CO0H}= ~g5 X 575 = 66,6 m01/1000 g.d'eau
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Réalisation de la solution B ?

Molarité de B = 2,14 M

La solution B contient donc 2,14 x 60 = 128,40 g,ed'acide CH,COOH..

11 faut donc prélever un volume v, de la solution A et le diluer dans
un flacon jaugé de 1 1 par exemple, avec de 1'eau.

viixic, —vaixic
B * B

=11 =7

128,40 g de CH COOH c =86 g

o
o
]

0,150 1

(on peut aussi pipeter 15 ml de A et tendre 3 100 =1).
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Pourcentage en acide de la solution B

Rostas = R A
L 214 x 0,150 + 850 = 882,10 g
masse dleay dans  masse d'eau ayant
v, conplété Ia solution 3 11

4 " 128, 4
. % en Acide de B: ‘_""__ssz.n»ue.um‘”’” en masse de CH,COOH pur

Molalité de la solution B

L .
mol. B = 2cide 1000 _ 5 43 moles de CH,CO0H/1000 g d'eau
Boige | 8821 £5

Masse_spécifique de B

1 litre de solution B contient 128,40 g de CHCOOH
882,10 g d'eau
soit 1010 . g/l

done p = 1,010 g/oa®
SRS D oS
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200) + 2H:() ———————> C:H@)  BHE=?

CoHulg) + 30:(8) ————————> 2C0:(0) + 2H:0 (lig) BHY =-337,238 Keal

20(®) + 2H:() + 30:(g) ———————> 200:(g) +2H:0(lig) BHR=?




image12.png
20() + 2 0:(g) ——————> 200:()

188,104 Keal

ZH@+ 0 T 240 () 8K =-136 634Kaal

20@) + 2H@) + 30F) —————> 200:5) +2H0(lg)  AHE =2
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1) La pression est mesurée en (atm) et le volume en (1) :
PV=nRT;(n=1)

PV 1x224

R T 273

= 0,0821.atm/K.mole

2) La pression est mesurée en (cm Hg) et le volume en (1) :
1atm = 760 mm Hg = 76 cm Hg.

PV 76x224

R T 273

=62,31.cm Hg/K. mole

3) La pression est mesurée en (atm) et le volume en (01113) :

PV 10%x 224
R= —=—""

= 82 atm.cm® /K. mole
T 273
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4) La pression est mesurée en (dyne/ sz) et le volume en (cm3) :

1atm = 760mm Hg = 1.013 x 10° dyne/cm?
1,013.10°x 22,4.10°
= 8,314 x 107 dyne.cm/K.mole

5) En systéme international :
1 dyne.cm = erg
R = 8314 x 107 erg/K.mole
1Joule =107 erg
R=8,314]/moleK
1cal =4,18] dong

R=8,14/4,18 = 1,92 =~ 2 cal/mole. K
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Q=0
= Q1+Q2=0

= Q1 (quantité de chaleur apportée par Iessence) = Q2 (quantité de chaleur nécessaire pour évaporer la glace)

Q1= Mass X Less = (260 10° x 48.10%) |

Q2 = myCy (0~ (~20) +my Ly +mg L (100 = 0) + mg Ly, +mg G, (T — 100)
Mg C, (T — 100) = Mess x Less — my Gy (0~ (~20) +my Ly +my L (100 —0) +mg L,

Mess x Lessn—ny Gy (0 = (=20) + my Ly +my Ly (100 = 0) + my L, +100.m, G,
_ '9Co ly + g g g
mgC,

T=127°C
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2) AU

AU ne dépend pas du chemin suivi car ¢’est une fonction d’état ; donc

AU=AQ=nC, AT =0] ; (selonle chemin C oit la transformation est isotherme)

3) Calcul des travaux au cours des trois chemins (a, b et ¢)

*  Pour le chemin (a)

Wy = Wiy, + Wy = =P, (V2 V1)

Wy1,=0 (isochore) et Wy, (isobare)

W= =P, (V2 V) = =P, (a_V1) = P, (V- V3) =

W, =3.10° (3—1)10"3 =600
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*  Pour le chemin (b)

Wy = Wiz, + Wa = =Py (V2—V1)

Wy2=0

Wy = =P (V;=V1) = =P1 (- V1) = PL(V1-V2) =

W, =10° (3-1)10"% =200]

*  Pour le chemin (c;

W, szdV = JanT = nRTIn> =PVt
_ - av_ a_ o
< A v v, oy,

W, =10°3.10"% In3 =327
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Les quantités de chaleur pour les chemins a, bet

Puisque AU =0 donc; W =~ Qet

Q,=—600] <0; Qy=—200]<0; Q=—327]<O;cestdes chaleurs perdues.

Remarque :

Draprés cet exercice, on prouve qu’effectivement la variation de I'énergie interne est une
fonction d’état qui ne dépend que de I'état initial et I'état final, par contre le travail et la
quantité de chaleur ne sont pas des fonctions détat qui dépend réellement du chemin suivi.
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2C(g) + 2 Hafl) ———————————> C2 Ha(g) AHY:

C:Hy(®) + 3 0:() ————————> 2C0:(2) + 2 H:0 (lig) AHY =-337,238 Kca

2C(®) + 2Hxg) + 30:(g) —————————> 2(0:(g) +2H:0(lig)  AH=?

Donconaura: AHY = AH? + AHD .......(1)

Chemin 2

20(®) + 20x(g) > 200:(2) AHS = - 186,104 Keal

2H:()+ 0:8) > 2H.0 (lig) AH? =-136, 634 Kcal

20(9) + 2Hx(g) + 30:(5) —————————> 2(0:(g) +2H.0(liq)  AHE=?

Donconaura: AHS = AHY + AH? ........(2)
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(1) =(2) donc AH? + AH? = AHY + AH?

AH? = AHP + AH§— AHP
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AH? = —188,104 + (~136,634) — (—337,298)

AH? = 125Kcal >0
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Rebinet

Exercice 1.

R Ry R
P p— O G G

v, =11 v =1,51. V. = 0,5 1.
{0 B{B c{c
=28 m =78 Bpe = 5:05 8

2

+ masse de gaz %"
1°. Nombre de moles de )

o= masse molaire du gaz "i"

- Application mumérique M =423 "nz 28 g
d'od les nombres de moles respectifs d'hélium, d'azote et de néon:

By = 0,5 mole 5 oy = 0,25 mole ; ng = 0,25 mole
2

2

2°. Pressions initiales de L

_ Chaque gaz resplit seul un des ballons ; la LOI DU GAZ PARFAIT s'écrit
mm"i".wﬂqmtuvolmvimhauon‘i'
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2)

avec la valeur usuelle R = P(Vy / T,
T = (273 + 20)K = 293 K

— Application mumérique :

He:lZlh. szla\-. Pxezlzm.
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=8 ata.

_ application numérique
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ae. Pressions partielles de chacun des gaz dans le mélange : P;

La pression partielle du gaz "i" dans le mélange est la pression qu'aurait

ce gaz 5'il occupant seul le volume vy

n

A

R E(4)

3 1a température T, on applique 1a loi du G.P.

Liutilisation des relations (2) et (4) donne 1a pression partielle du

_ Application mumérique

'amle-émgemfmctimdesvumetpmsimsdemun—

Tawm oy -Axif-zem

(vérifions  (5)
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5°. Masse molaire moyenne du mélange : M

La conservation de la masse totale implique trois relations équivalentes

[E T
(6) |ng=xn M|, ou x; M|, ou m=zP—T4
- = _ Py N, Ne
ce qui entraine M = . MHe + .0 M“ + oo M,N
T ) 2 T id

- Application numérique M = 0,5 x 4 + 0,25 x 28 + 0,25 x 20,18 = 14,05 g
——————
masse molaire moyenne |M = 14,05 g

6°. Densité du mélange gazeux obtenu : d

=29:.d" |- (7)

~ En utilisant la loi (approchée) d'AVOGADRO
on obtient & partir du résultat précédent

d = 0,484





