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Exercices

L a calorimétrie

La dissolution du chlorure d’ammonium (NH4CI) est un procédé endothermique.

a) Quel est le signe de la chaleur de cette réaction? 0N signe est positif,

b) Au cours de la dissolution, la température du calorimétre va-t-elle augmenter
ou diminuer? Expliquez votre réponse.

La température du calorimetre va diminuer puisqu’il fournit I'énergie nécessaire a la dissolution.
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c) Quel sera le signe de la chaleur du calorimétre ? Son signe sera négatif.

d) Est-ce que le calorimétre absorbe ou dégage de I'énergie ? Expliquez votre réponse.

Le calorimetre dégage de I'énergie puisqu’il fournit I'énergie nécessaire a la dissolution.

e) Est-ce que la dissolution du chlorure d’ammonium absorbe ou dégage
de I'énergie ? Expliquez votre réponse.

La dissolution du chlorure d’ammonium absorbe de I'énergie puisqu’elle est endothermique.

f) Quelle formule permet de déterminer la chaleur du calorimétre ?
=m.., Car AT

Qcalorimétre eau~eau—"eau

g) Dans ce contexte, quelle correspondance permet de déterminer la chaleur
de la dissolution?

Qdissolution = _Qcalorimétre

h) Quelle loi permet d’expliquer les fondements des calculs de calorimétrie ?
Expliquez cette loi dans le contexte de la dissolution du NH4CI.

Il s’agit de la loi de la conservation de 'énergie. L’énergie absorbée par la dissolution du NH,CI

provient du calorimeétre puisque I'énergie ne se perd pas et ne se crée pas: elle se transforme.

i) Quelle quantité d’énergie est associée a la dissolution de 20,0 g de chlorure
d’ammonium ? Pour répondre a la question, consultez I’ANNEXE 9.

Selon I’ , la chaleur molaire de dissolution est de + 14,8 k]/mol.
+14,8 k) L CF148k Tk +14,8 k] X 20,0¢ _ 4553k
[mol C& QUi equivauta 7e37e57" = 50,0 ¢ 5350 g = 3531

L’énergie associée a la dissolution de 20,0 g est de +5,53 kJ.

Réponse:
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de lithium (LiBr). Elle note que la température est passée de 25,00 °C a 37,00 °C
aprés la dissolution compléte du bromure de lithium.

5 A Dans un calorimétre contenant 150,0 ml d’eau, Valérie dissout 13,4 g de bromure

a) Calculez la quantité d’énergie absorbée par I'eau.

Qcalorimétre - meauceauATeau
150,0 & X 4,19 J/82C€ X (37,00 °€ — 25,00 2€)
+7542 ) ou +7,54 K

Réponse : La quantité d’énergie absorbée par I'eau est de 7,54 kJ.

b) Calculez la chaleur molaire de dissolution du LiBr.

Détermination de la chaleur de réaction Calcul de la chaleur molaire
Qréaction = _Qcalorimétre ? kJ équivaut 3 ! kJ _ _7’54 kJ
= —754K | mol €4 86,84 g 134¢
86,84g X =754k 489
134¢ = 1894
Réponse : La chaleur molaire de dissolution est de —48,9 k|]/mol de LiBr.

c) Calculez la chaleur massique de dissolution du LiBr.

!k =754k
lg ~ 134¢g
lg X =754k
— 4 —0,563 k
Réponse : La chaleur massique de dissolution est de —0,563 kJ/g de LiBr.

d) Ecrivez I’équation thermique de la dissolution.
LIBI”(S) b LiBr(aq) AH = _48,9 kJ ou LIBI”(S) b LiBr(aq) + 48,9 kJ
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Au cours d’une réaction, la température s’éléve de 18,0 °C dans un calorimétre
de polystyréne contenant 200,0 ml d’eau. Quelle est la chaleur de cette réaction
si I’on considére qu’il n’y a aucune perte d’énergie dans le milieu environnant?

Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée par le calorimétre

Qcalorimétre = meauceauATeau
200,0 8 X 4,19 |/82€ X 18,0 2€
+15084 ) ou +15,1 K

Détermination de la chaleur de réaction

Qréaction - _Qcalorimétre

= — 15,1 K
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La chaleur de cette réaction est de — 15,1 kJ.

Réponse:

B2 En dissolvant 5,00 g d’hydroxyde de potassium (KOH) dans 100,0 ml d’eau
a une température de 24,00 °C, on constate que la température de '’eau s’éléve
jusqu’a 36,20 °C.

a) Quelle est la chaleur molaire de dissolution de I'hydroxyde de potassium?

Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée par le calorimétre
eauATeau

100,0 g X 4,19 J/g°€ X (36,20 <€ — 24,00 <€)
+5111,8)ou +5,11 Kk

Détermination de la chaleur de réaction

Qcalorimétre = MeayC

Qréaction - _Qcalorimétre
= 5,11k
Calcul de la chaleur molaire
7 7K — 511K

['mol €9UVaUta 5770 =~ 500 g

S6,11gx =511k _ .
5008 = 75734

La chaleur molaire de dissolution est de —57,3 kJ/mol de KOH.

Réponse:

b) Sachant que I’hydroxyde de potassium est un électrolyte fort, écrivez I’équation
thermique qui représente cette transformation.

KOH(S) - K+(aq) + OHi(aq) AH = _57,3 kJ ou KOH(S) g K+(aq) + OHi(aq) + 57,3 kJ

EXERCICES CHAPITRE b | LA CHALEUR MOLAIRE D'UNE REACTION 2 1 3
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Ricardo dissout 9,60 g de nitrate de potassium dans 0,500 L d’eau a 24,50 °C.
Il note alors que la température diminue de 1,50 °C.

a) Quelle est la chaleur molaire de dissolution du nitrate de potassium si I’'on
se fie aux résultats obtenus par Ricardo?

Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée Calcul de la chaleur molaire
par le calorimétre Pk . Ik +3,14K

B | mol €9UVaUt TG T e = 7960 ¢
Qcalorimétre - meauceauATeau

101,11 g X +3,14 Kk

=500g X 4,19 )/g*€ X —1,50 °€ 9,60 2 = +33,1 k

= —3142,5]ou —3,14 kK
Détermination de la chaleur de réaction
Qréaction = _Qcalorimétre

= +3,14 K
Réponse : La chaleur molaire de dissolution est de +33,| kJ/mol de KNO;.
b) Quel est le pourcentage d’écart avec la valeur théorique donnée par les
tableaux de référence de I’ANNEXE 9?
_ |Valeur théorique — Valeur expérimentale|

Utilisez la formule: % d’écart = | | X 100 %

Valeur théorique

o sz :‘34,9H+ﬁ‘r0+—33,|kﬂ+ﬁ°r0+‘ o
% d’écart ‘ 349 ‘X|OO/3

=5,16%

Le pourcentage d’écart est de 5,16 %.

Réponse:

[ 6 Raphaélle dissout 4,10 g de sulfate de cuivre (CuSO,) dans 250 ml d’eau.

a) Quelle est la quantité d’énergie qui intervient dans cette dissolution?
Consultez ’ANNEXE 9.

Calcul de la chaleur de réaction
7k —67,7 k|/mel

410g 159,62 g/mel

4108 X —67,7K
159,62 ¢

= —1,74 K

Réponse: La quantité d’énergie est de — 1,74 kJ.
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b) Quelle est la variation de température du solvant? On considére qu’il n’y a
aucune perte d’énergie dans le milieu environnant.

Qcalorimétre = 7Qréaction AT _ |740j
eau o
= —(—1,74k)) = +1,74 kJ ou 1740 250 g X 4,194/g°C
= S _ Qcalorimétre = 1.66°C
Qcalorimétre - meauceauATeau' d’ou ATeau - ﬁ

eaur-eau

La variation de température du solvant est de 1,66 °C.

Réponse:

Ecrivez les équations de neutralisation acidobasique des substances suivantes:

a) Une solution d’hydroxyde de lithium (LiOH) réagit avec une solution d’acide
chlorhydrique (HCI).

b) Une solution de dihydroxyde de magnésium (Mg(OH),) réagit avec une solution
d’acide sulfurique (H,S0,).

HzSO4(aq) + Mg(OH)z( -2 H20(|) + MgSO4(

aq) aq)

¢) Une solution d’hydroxyde de potassium (KOH) réagit avec une solution d’acide
phosphorique (HzPO,).

El Karina mélange 200,0 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 1,00 mol/L avec

100,0 ml d’acide nitrique (HNO3) & 2,00 mol/L. Elle remarque alors que la
température de la solution passe de 23,4 °C a 35,4 °C. Quelle est la chaleur
molaire de neutralisation de I’acide nitrique si ce dernier a été entierement

neutralisé ?
Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée Calcul du nombre de moles
o n
par le calo_rlmetre . C= e doun = CV
Qeatorimerre = MeauCeau Teau n = 2,00 mol/£ X 0,1000 £ = 0,200 mol
= 300,0g X 4,19])/g*€ X (35,4 °€ — Calcul de la chaleur molaire
23,4 °€) ) —I51K
= 15084 ou 15,1 K I'mol 0,200 mol
Détermination de la chaleur de réaction ! mgfzzoﬂmei’l al = —755K

Qréaction = _Qcalorimétre
= —151K
Réponse : La chaleur molaire de neutralisation est de —75,5 kJ/mol de HNO;.
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KBl e principal constituant de I'essence est I'octane (CgH,g). Afin de déterminer
sa chaleur de combustion, on fait brdler 1,50 g d’octane dans une bombe
calorimétrique. La chaleur ainsi obtenue permet de faire chauffer 550,0 g d’eau
de 20,2 °C a 54,5 °C. On considére que I'énergie absorbée par les autres
matériaux est négligeable.

a) Quelle est la chaleur de combustion de I'octane ?

Qcalorimétre = meauceauATeau Qréaction = _Qcalorimétre
— 550,0 g X 4,19 /g€ X (54,5 °€ — 20,2 °€) ~79,0 K
— 79 044 | ou 79,0 K|

La chaleur de combustion de I'octane est de —79,0 kJ.

Réponse:

b) Quelle est la chaleur massique de combustion de I'octane ?

Yk —79,0k lg X =790k _52 7 k)
g~ 1502 508 = —227W/g
Réponse : b3 chaleur massique de combustion est de —52,7 kJ/g de CgH 4.

Benjamin mélange 50,0 ml d’une solution acide avec 50,0 ml d’une solution
basique. Chaque solution a une concentration de 2,00 mol/L et est a une
température de 22,0 °C. Si la chaleur molaire de neutralisation de I'acide est
de —250 kJ/mol, quelle sera la température finale de la solution aprés réaction
compléte? On considére qu’il n’y a pas de perte d’énergie dans le milieu environnant.

Calcul du nombre de moles Détermination de la chaleur absorbée

n ou dégagée par le calorimétre
C=-.doun=CV

n =200 mol/k X 0.0500 L Qcalorimétre = _Qréaction
' ’ = — —25,0kj ou +25 000 |
= 0,100 mol Qeatorime
! = AT.. . d'ou AT _ _<calorimetre
Calcul de la chaleur de réaction Cetorimerre = MeaCeaueaw 00 Aleay MeauCeau
—250k K4 AT = +25 000 }
| mol ~ 0,100 mol eau  100,0g X 4,194/¢°C
—250 kJ X 0,100 et = 59,7 °C
= —250K i .
| et Calcul de la température finale
AT =Te—T,douT,= AT + T,
Te=59,7°C+22,0°C=38l,7°C
Réponse : La température finale sera de 81,7 °C.
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Exercices
La loi de Hess

| _
H)SO4p = 5 Oag + HiOpp + SOap  AH = +273,4 1

()]

e Déterminez I'équation thermique de chacun des mécanismes de réaction suivants.

a |

1

9

(&)

| &

()

X

Lu

1

NZO(g) + % OZ(g) -2 NOz(g) AH = — |3,8 |(J
1 | !
S(S) + Oz(g) nd SOz(g) AH = _296,1 kJ % + OZ(g) i SOZ(g)
HaS@ + 5 Oa = HiO + SOaqp AH = -517,7
d) 2 CipHppOsq = 24 Cgy + 22 Hyg + 11 Oy AH = +2221,7 kJ/mol de sucre
22 Hyg + 11 Ogg) = 22 HyOy AH = —241,8 kJ/mol de Ho0(g)
2 C|2H220| |(S) nd %4'% + &Hm + H_% AH = +4443,4 kJ
24-€5 + 24 Oy = 24 CO, AH = —9444 |
2 CyHpO) 1) + 24 Oy = 24 COy + 22 Hy0py AH = —10320,2 K
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A voici le diagramme énergétique de la réaction A + B — C + D.

H (kJ)

A
2 |
80 |
70 L
60 1
50 1
40 }
301
20 |
10 L

0

—10 L

—20 +
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Progression de la réaction

Remplissez le tableau suivant.

T eni) | Hplenkn | sHienkn | Heyien) |y enkn |
0 10 [0 20 20

Etape 1

Etape 2 10 40 30 60 50
Etape 3 40 30 —10 80 40
Etape 4 30 —10 —40 50 20
Réaction globale 0 -10 —10 80 80

Le carbonate de calcium (CaCOgz) peut se décomposer selon I’équation suivante:
CaCOg) = Cal) + COyq

A I'aide des réactions ci-dessous, déterminez la chaleur de la décomposition
du carbonate de calcium.

2 Cay) + 2 Cgy + 3 0y = 2 CaCOzy  AH = —2414 kJ

€ + 3055 — CaOy,, AH = —635 K
CaCO3(S) d CaO(S) + COZ(g) AH = + |78 |(J

EXERCICES CHAPITRE5 | LA CHALEUR MOLAIRE D'UNE REACTION 2 23




A voici les trois étapes d’un mécanisme de réaction:
Etape 1: A + B + Energie = X

Etape 2: X = Y + Energie
Etape 3: Y + Energie = C + D

9_-’ L’équation globale de la réaction est la suivante:
:'(:D’_ A+ B + Energie = C + D
_"CU Quel graphique, parmi les suivants, représente correctement ce mécanisme
Q de réaction? Entourez la bonne réponse. Expliqguez également pourquoi chaque
= graphique fonctionne ou non.
n
Q a b
o ) )
8 H (kJ) H (kJ)
@ 70 60
Ll 60 50
50 40
40 30
30 20
20 10
10 0
0 -10
-10 -20
-20 -30
-30 -40
Progression de la réacti(; Progression de la réaction
La réaction globale est exothermique La réaction globale est exothermique
alors qu’elle devrait étre endothermique. alors gqu’elle devrait étre endothermique.

@ :

H (kJ) H (kJ)
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0] 0
-10 -10
-20 -20
-30 -30
o o
Progression de la réaction Progression de la réaction
La premiere étape est endothermique, la La deuxieme étape est endothermique
deuxieme est exothermique, la troisieme est endo-  alors qu’elle devrait étre exothermique.

thermique et la réaction globale est endothermique.
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E A raide des équations suivantes:

Nog + 3 Hog = 2 NHg AH = —92,6 kI

Nog) + 2 Ogg) = 2 NOy AH = +67,8 kI
1

Hog + 2 Ogg = H2O(g AH = —241,8 kJ

Déterminez la chaleur de la réaction d’oxydation de I'ammoniac, soit:

4 NHgg + 7 Ogg) = 4 NOy) + 6 HyOy

4 NHy(p) = 2Ny + 6+ AH = +92,6 Kl X 2 = +1852 K
2MNgg + 4 Oy = 4 NOy AH = +67,8K X 2= +1356K
b + 3 Oy = 6 HyOp AH = —241,8k X 6 = —1450,8 k|
4 NHy(p) + 7 Oy = 4 NOyp) + 6 H,O AH = —1130,0 kJ

A caiculez la chaleur molaire de réaction du monoxyde d’azote selon I’équation suivante:

3
2 NO(g) + 5 Oz = NoOsg

Pour ce faire, utilisez les réactions ci-dessous:

5
'12(g) + 2 22(g) - N205(g) AH = +11,3 kJ
% Nag + 5 Ozg = NO AH = +90,3 kJ
2 NO) =t + O AH = (=903 Kk X 2) = —180,6 K|
35 )
Bm T 23 Qo = NaOsq) AH = +113K
2NOg) + % Oy(g) = NoOsyq AH = —169,3 K

Calcul de la chaleur molaire en fonction du NO
—1693k K
2molde NO | molde NO

—169,3 k] X | metde NS
2 eaetde bl

= —84,65 K

La chaleur molaire de réaction est de —84,7 k]/mol de NO.

Réponse:

EXERCICES CHAPITRE5 | LA CHALEUR MOLAIRE D'UNE REACTION
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Soit les équations suivantes:
1
Hog + 5 Ogg = H2O AH = =242 kJ

SOxg) = Sis) + Ozg) AH = +297 kJ
o)) Hag) + Sis) T 2 Ong) = HaSO04 ) AH = —909 kJ
bt
-"é’_ Hog + Sis) T 2 Ogg) = H2S04 AH = —814 kJ
_('CU Sélectionnez les équations pertinentes, puis calculez la chaleur de la réaction suivante:
° H2S04() = SOzg) + HaOfg + % O2g)
g I
Q H,SO4g) = g + S5 + 52 Oy AH = +814 K
% Sm + Oy~ Oy AH = =297
|_|>j Hh * JT_% = HyO(q l AH = —242 K
HySO4) = SOy + HyO(g) + 5 Oy AH = +275 K

Bl A I'aide du tableau des chaleurs de formation (voir ’/ANNEXE 10), calculez la chaleur
des réactions suivantes:

1
a) NOg * 5 Oz = NOzg

| | o
NO = Tl'\‘Z(g) + 505 AH = —90,3 kJ
7 Mo T 7 Oy = NOy AH = +332K
l = —
NOg) + 5 Oag = NOy AH = =57,1 K

b) 2 COg) + Oz = 2 COxg

2C0g =265 + Oy AH = +1105K X 2 = +221 K
2C + 20, = 2COy AH = —393,5k] X 2 = —787 K
2 CO(g) + Oz(g) =2 Coz(g) AH = —566 KJ

c) La vaporisation de |'eau.

équation de vaporisation de I’eau
HOg = M0

Détermination de la chaleur de vaporisation de I’eau par la loi de Hess

HOp =t + 5 O AH = +285,8 k|
the t 2 g ~ MO AH = —241 8k
H,0() = H.O, AH = +44,0 K
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IEl Déterminez la chaleur molaire de formation du disulfure de carbone gazeux (CS,),
étant donné les réactions suivantes:

Sis) + Opg) = SOy + 296,8 kI

Q
CSyg * 3 O = COyg) + 2 SOy + 1072,0 kJ s
aQ
Equation de formation du CS, E
@)
Co 259 O =
(7))
Détermination de la chaleur de formation du CS, par la loi de Hess 8
2S5 + 2655 = 256 AH =2 X —296,8 k] = —593,6 kJ g<J

La chaleur molaire de formation est de +84,9 kJ/mol de CS,.

Réponse:

Calculez la chaleur molaire de combustion de I'acétylene (CyHyg) @ I'aide des
équations suivantes:

CoHorg = 2 Cg) + Hog + 226,7 kI
1

Ha@ *+ 5 O = HoOpy + 241,8 kJ

C(S) + 02(g) - Coz(g) + 393,5 kJ

Exemple de démarche.
Equation de la combustion de Pacétyléne
2 CyHyg + 5 Oy = 4 COyp) + 2 Hy)Oy

Détermination de la chaleur de combustion de I’acétyléne par la loi de Hess

2 CoHyp > 4€5 + 20 AH = —226,7k] X 2 = —453,4 K
4-% + 4 Oz(g) — 4 Coz(g) AH = —393,5k] X 4 = —1574 K/
Q_H_Z(g) + Oz(g) -2 Hzo(g) AH = —241,8k] X 2 = —483,6 k
Calcul de la chaleur molaire
—2511 K
———— = —1255,5 kJ/mol

2 mol

La chaleur molaire de combustion est de — 1256 k]/mol de CyH,.

Réponse:
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La réaction de neutralisation acidobasique entre le vinaigre et le bicarbonate de
sodium produit un gaz. C’est ce qui crée un phénomene d’effervescence, c’est-a-dire
la formation de bulles dans le liquide. On peut I'utiliser en cuisine notamment pour
faire lever un gateau ou encore pour réaliser la maquette d’un volcan. Voici
I’équation qui illustre cette réaction:

CH3COOH 5 + NaHCOgs) = NaCH3C00 gy + Ho0y) + COq

Cette réaction est-elle endothermique ou exothermique ? Pour répondre a la question,
appliquez les principes de la loi de Hess a I'aide des réactions suivantes.

3

1 3
Hag + 7 Ozig) = H20y AH = —2858 K
CH;COOH o) = 2€5 + 2t + O35 AH = +488,3 K
NaHCOs ) = g + TH55 + €5 + %—6@ AH = +950,8 K
MNarg + 3 + 2€ + O = NaCH;COOy,,) AH = —72831
M - Ji—@@ — H,0y, AH = —285,8 K
€5+ 15— COyy AH = —393,5

CH3COOH,,q + NaHCO3(,) = NaCH;COO ) + H,O() + COyy  AH = +31,5 1

Réponse : Cette réaction est endothermique.

Quelle est la chaleur de combustion du C3H8(g)? Répondez a cette question a I'aide
des tableaux en annexe.

Equation de combustion du C;H,

Détermination de la chaleur de combustion par la loi de Hess

C3Hgp = F€ + +Hog AH = +103,8
4—Hm +2 Oz(g) — 4 HZO(g) AH = —241.8k] X 4 = —967,2 K

C3Hgg) + 5 Oy = 3 COy) + 4 H Oy, AH = —2043,9 kJ

La chaleur de combustion du C3Hg est de —2043,9 kJ.

Réponse:
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Les océans représentent un immense puits de carbone. Le dioxyde de carbone qui

s’y dissout peut se transformer en carbonate de calcium selon I’équation suivante:

a) Déterminez la chaleur de la réaction qui permet de capter le dioxyde de carbone

a I'aide des équations suivantes: 8
Hog + % Oy = H0, AH = —285,8 kJ -g_
Cis) T O2ig) = COyg AH = —393,5 kJ g
Cai) + O + Hog = Ca(OH)s (g AH = —986,1 kJ —
Cae + Cigy + & Ozg = CaCOsg, AH = —1207,0 kI é
o
Ca(OH)yuq) = €ag + O + g AH = +986,1 K] g<9
COy = € + O AH = +393,5 K [
Eagy + €5+ O35 — CaCOy, AH = —1207,0 K
g + JT_% - H,O AH = —2858 K
Ca(OH)ypq) + COyp) = CaCOy(y) + HyO) AH = — 11321

b) Quel effet a cette réaction sur la température des océans? Expliquez votre réponse.

Cette réaction a pour effet d’augmenter la température des océans puisqu’elle est exothermique.

c) Sachant que la solubilité du dioxyde de carbone est de 1,6 g/L a 20,0 °C, quelle
serait la variation de température d’un litre d’eau, si elle atteignait le point de
saturation par rapport a la dissolution du dioxyde de carbone ?

Calcul de la chaleur de réaction

Calcul de la variation de température

2k = 113,2 kJ/mot de 'eau
l,6g ~ 4401 g/mot . Qeau
|,6 g X — | |3y2 kJ Qeau = meauceauATeau' d ou ATeau = meazzeau
2401 = —4,1 K 41004
l} g AT - o
eau = 000 g X 4,194/g°C
Détermination de la chaleur de I’eau =098 °C

Qeau - _Qréaction
— —(—4.1 K)
= +4,1 K ou 4100 |

Réponse : La variation de température de |'eau serait de | °C.
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@] Cxercices
Bl Synthése du chapitre 5

@
is En dissolvant 2,00 g de chlorure d’ammonium (NH,CI) dans 40,0 ml d’eau,
a on note une baisse de température de 3,30 °C. Ecrivez I’équation thermique
@© de cette transformation.
=
(@)
; Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée par le calorimétre
8 Qcalorimétre = meauceauATeau
g =40,0g X 4,19 J/g°€ X —3,30°C
@ = —553,1 ] ou —0,553 kJ
- Détermination de la chaleur de réaction
Qréaction - _Qcalorimétre
= 40,553 Kk
Calcul de la chaleur molaire
N AL _ +0,553 kJ
| mol €9UVaUta 53506 = T3 00 ¢
53,50 g X +0,553 k]
2,00 = +14,8K
Réponse: NH4CI(S) - NH4CI(aq) AH = + |4,8 |(J

A Calculez la chaleur massique de formation du dinitrure de trimagnésium (Mg3N>)
a l'aide des équations suivantes:

3 Mg) + 2 NHg(g) = MggNy) + 3 Hyg AH = =371 kJ
1 3
5 Nag + 5 Hog = NHgg AH = —46 kJ

Equation de formation du Mg;N,
3 Mgy + Ny = MgsNy

Détermination de la chaleur de réaction par la loi de Hess

NZ(g) + 3—%—' 1) AH = —46 Kk X 2= -92
3 Mg<s) + NZ(g) g Mg3N2(S) AH = —463 I(J

Calcul de la chaleur massique

2 —463l/met 1 X 463 _ oo

| 100,95 g/met 100,95 ¢ '

Réponse : La chaleur massique de formation est de —4,59 kJ/g de Mg3N,.
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En mélangeant 400 ml d’une solution d’hydroxyde de sodium a 1,0 mol/L avec
200 ml d’acide sulfurique (H,SO,4) a 1,0 mol/L, on note une augmentation de
la température du mélange de 11,0 °C. On considére qu’il n’y a aucune perte
d’énergie dans le milieu environnant.

a) Quelle est la chaleur molaire de neutralisation du NaOH ?

Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée Calcul du nombre de moles
o n
par le calorimétre C= 7 dotn = CV
Qcalorimétre = meauceauATeau n= |,O mol/kE X 0,400 E
=600g X 4,19])/g*€ X |1,0°€ n = 0.40 mol
=27 654 ) ou 27,7 K Calcul de la chaleur molaire
Détermination de la chaleur de réaction 1Kk _=277K
Qréaction = _Qcalorimétre ll :lz: % 2;;) ;nlfjl
= =277k 0.40 rmof = —69 K

Réponse : La chaleur molaire de neutralisation est de —69 kJ/mol de NaOH.

b) Ecrivez I’équation thermique de cette transformation.

HzSO4(aq) + 2 NaOH(aq) -2 Hzom + Nast4(aq) AH = _69 |(J/m0| de NaOH
I Soit les équations suivantes:

Ca(OH)2(S) b CaO(S) + H20(|) AH = +65,1 kJ

H,0() + CaOCly) + 2 NaBrg) = 2 NaCl gy + Ca(OH)y ) + Bryg AH = —60,2 kJ

Calculez la chaleur de la réaction suivante:

Clyg + 2 NaBr) = 2 NaCl) + Bryg

eaeg + Clz(g) —»eaeem AH = —110,9 kJ

H76W+ eaeem +2 NaBr(S) -2 NaCI(S) + ea-(e-sz—(S) + Brz(g) AH = —60,2 k

CatSHrg — €205 + 07 AH = +65,1 K

C|2(g) + 2 NaBr(s) -2 NaC|(S) + Brz(g) AH = - |06,0 |(J

EXERCICES CHAPITRE5 | LA CHALEUR MOLAIRE D'UNE REACTION
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A I'aide des chaleurs de formation, calculez la chaleur molaire de la réaction de
I’ammoniac (NH3) selon I’équation suivante:

9_" Détermination de la chaleur de réaction par la loi de Hess
)
a 4 NH3(g) —*Q—Nm + &H@ AH = +46,1 k] X 4 = +184,4 k
_('CD Q—H@ +2 Oz(g) — 4 NO(g) AH = +903 k] X 4 = +361,2k
2 &Hm+ 3 Oz(g) -6 HZO(g) AH = —241,8k] X 6 = —1450,8 k
(7)) —
O 4 NH3(g) + 5 Oz(g) -4 NO(g) + 6 HZO(g) AH = —905,2 kJ
g Calcul de la chaleur molaire
= —905,2 kJ
() Ve
¢ mol de NH, 226,3 kJ/mol
Ll
Réponse : La chaleur molaire de la réaction de formation est de —226,3 k|/mol de NH;.

A La chaleur molaire de combustion du charbon (C()) est de —393,5 kJ/mol. Quelle
masse de charbon devrait-on faire briler pour élever la température de 25,0 L
d’eau de 18,0 °C a 65,0 °C? On considére que toute I'énergie dégagée par la
combustion du charbon est absorbée par I'eau.

Calcul de I’énergie absorbée ou dégagée par I’eau
Qeau - meauc AT

eau eau
— 25000 g X 4,19 |/g°€ X (65,0 °€ — 18,0 =€)
= 4923250 = 4,92 X 03 K

Détermination de la chaleur de réaction

Qréaction = _Qeau

—4,92 X 103 K

Calcul de la masse de charbon nécessaire

~3935k , =3935k —492 X 103K
[mol  cauvauta—pmore = ’e

12,01 g X —4,92 X 103 i
—393,5K

=150¢

Il faudrait bréler 150 g ou 1,50 X 102 g de charbon.

Réponse:
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Le diagramme énergétique suivant illustre

un mécanisme de réaction. H (K)A

a) Combien d’étapes comporte ce 400 1

© ERPI Reproduction interdite

mécanisme de réaction? 300 t+

Ce mécanisme comporte cing étapes.

b) Quelle est I’énergie d’activation de la
deuxiéme étape?

—100 1}

200}
100 }

e
_—

Progression de la réaction

c) Quelle est I’énergie d’activation de la
réaction G — 1?

E, = 300 k] — —50 k|
=350 K

E, = 200 k) — 100 k|
= 100 K

d) Quelle est la variation d’enthalpie de la
troisieme étape ?

e) Quelle est la variation d’enthalpie de la
réaction K = [?

AH = 100 kJ — 200 kJ
= —100 K

AH = 150 k) — — 100 kJ
= 4250 K

f) Quelle est la variation d’enthalpie de la
réaction E = K?

g) Quelle est I'énergie d’activation de la
réaction G = E?

AH = —100 Kk} — 200 kJ
= —300 K

E, = 400 k| — 100 k|
=300 k]

IEX La chaleur molaire de neutralisation de I'acide nitrique (HNO3) aqueux en présence
d’hydroxyde de sodium (NaOH) aqueux est de —56,6 kJ/mol. Sachant que la
chaleur molaire de dissolution de I'hydroxyde de sodium est de —44,6 kJ/mol,
quelle serait la chaleur molaire de neutralisation de I'acide nitrique en présence
d’hydroxyde de sodium solide ? Pour répondre a la question, appliquez la loi de
Hess en utilisant les chaleurs de réaction citées dans I’énoncé du probléme.

équation de la réaction de neutralisation de ’acide nitrique
HNO3(aq) + NaOH(S) d H20(|) + NaNO3(aq)

Détermination de la chaleur de réaction par la loi de Hess

Réponse:

HNO3 ;) + NaBHqy = H,O() + NaNOjy g AH = 56,6 K
NaOH(S) - N'a'e'H(acﬁ AH = —44,6 K
HNO3,q) + NaOH() = HyO() + NaNO; AH = —=101,2 K

La chaleur molaire de neutralisation serait de —101,2 kJ/mol de HNOs;.
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Bl Soit la réaction suivante:
Mg(s) + 2 HClizg) = MgClyag) + Hog) + 454 kJ

Thomas fait réagir complétement 0,400 g de magnésium avec 100,0 ml d’une
solution d’acide chlorhydrique a 0,400 mol/L, dont la température est de 22,5 °C.

9_-’ Quelle sera la température finale de la solution? (On considére qu’il n’y a pas de
:'(:3’_ perte d’énergie dans le milieu environnant.)
pe
&) Calcul de I’énergie libérée par la réaction
-g | |
8 mo —454 KkJ
) 2431 g
@ 0,400 g ? kJ
2431 g —454 kJ
0,400 g X —454 k] 747
431 YN

Détermination de la chaleur de la solution

Qsolution -

= — (=747 k]) = +7,47 k) ou +7470 |

Calcul de la variation de température de la solution (eau)

- Qréaction

o Qsolution

Qsolution = MeauCeaddT d’ou ATeau T m..c

eaur-eau eauw’

74704 )
ATeas = 700,02 X 4,19}/g°C — 17:8°C

Calcul de la température finale de la solution (eau)
ATgy = Tr— T, dou Te= AT, + T,
Te=178°C +225°C

= 40,3 °C

eau~eau

Réponse : La température finale de la solution sera de 40,3 °C.
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Il Défis du chapitre 5

Carolina brile 1,800 g de phénol (CgHs0H) dans une bombe calorimétrique ayant
une capacité calorifique de 11,66 kJ/°C. Elle note que la température passe

de 24,52 °C a 29,53 °C. Quelle est la chaleur molaire de combustion du phénol ? 9_J
)
o
Calcul de ’énergie absorbée ou dégagée par Calcul du nombre de moles J(':E)
le calorimétre M = m o
" 1,800 —
Qcalorimétre = CcalorimétreAT Dol n= % = W/gl = 0,019 12 mol (7]
— 11,66 KJ/°€ X (29,53 °€ — 24,52 °€) 14 8/Mo &
Calcul de la chaleur molaire "
pu— o
58,42 k| — | met X —5842 k) 30554 ‘G-J
Détermination de la chaleur de réaction T = 0019 2mel >4l %
_ LLl

Qréaction - _Qcalorimétre

= —58,42 k
Réponse : La chaleur molaire de combustion est de —3055 k|/mol de phénol.

A Le graphite et le diamant sont tous deux constitués de carbone. C’est I’arrangement
des atomes de carbone qui les distingue et leur donne des propriétés complétement
différentes. En effet, le graphite est noir et peut servir de lubrifiant. Quant au diamant,
il est translucide et trés dur. On peut transformer le graphite en diamant selon
I’équation suivante:

Ceraphite ~ Cdiamant

Cependant, I'énergie d’activation de cette réaction est trés élevée et correspond
a des conditions extrémes de pression et de température.

Etant donné que:

Ceraphite T O2g) = COz) AH = —393 kJ

Cgiamant + O2@ = COs AH = —396 kJ

Laquelle des formes du carbone posséde la plus grande enthalpie, le diamant
ou le graphite ?

Caraphiee T ©715 = €Oy AH = —393 kJ

€055~ Chiamant T ©773) AH = +396 K

Cgraphite - Cdiamant AH = +3 |<J
Réponse : Comme cette transformation est endothermique, I'enthalpie du diamant est plus grande que
celle du graphite.
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n'est que de —15,0 °C. D’apres les données ci-dessous, quelle est la quantité

5 Dans un calorimétre, Charles dépose un glagon de 25,00 g dont la température
d’énergie que doit fournir le calorimétre pour faire fondre complétement le glagcon?

Capacité thermique massique de la glace: 2,06 J/g°C
Chaleur molaire de fusion de la glace: 6022 J/mol

)
—
=
%— Calcul de la chaleur nécessaire pour Calcul de I’énergie fournie par
e réchauffer le glacon jusqu’a son point le calorimétre
Q .
—_— de fuslon Qcalorimétre = _773J + _8355J
8 Q = mcAT = —9128
O = 25,00g X 2,06 J/g*€ X (0=€ — —15,0°%€)
t =773 ]
Q
L|>j Calcul de la chaleur pour faire fondre

le glacon

6022 | 6022 | ?)

| mol de H,0 €aUVauta g 57°s = 2500 ¢

6022 | X 25,00
18,02

= 8355 |

Réponse : Le calorimétre doit fournir 9128 ] pour faire fondre complétement le glagon.

Il Dans un calorimétre, Audrey verse 200 ml d’une solution d’acide nitrique & 0,60 mol/L
avec un certain volume d’une solution d’hydroxyde de potassium dont la concen-
tration est inconnue. Elle note alors que la température du mélange augmente
de 5,5 °C. Quel volume de la solution de KOH a-t-elle ajouté a I’acide nitrique ?

HNO3(aq) + KOH(aq) - H20(|) + KNOs(aq) AH = _52,6 k.J
Calcul du nombre de moles de HNO; Calcul de la masse de I’eau
n
C= V' d'oun = CV Qcalorimétre = meauceauATeau
n = 0,60 mol/t X 0,200 £ , s Qcalorimétre
) ) D _—_— =
= 0,12 mol o8 et ™ o BTea,
' o 63124
Calcul de la chaleur de réaction = 419]/8°C X 55 °€
526k _ 'K . B
[ mol HNO, _ 0,12 mol D'oumeg,, = 274 ¢
—52,6 k] X 0,12 mot Calcul du volume de la solution
| oot = —6,312kl ou —6312] de KOH
Détermination de la chaleur de ’eau V total de I'eau = 274 ml
Qcalorimétre = _Qréaction VKOH = 274 ml — 200 ml
= —(—6312)) =74 ml
= +6312]
Réponse : Le volume de la solution de KOH est de 74 ml.
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