Lpamatd) k) Jiapal 4y i Jad) & 5 sgean

505 S8 Y a5l 4 5 Apida ol A yill 5 ) ) 5
L/o3 : andll 2017 sl 550
olele 04 ;524 by S A i)

- il Ay - a6l 63Kl ale 8 L jad Ly SIS

Cpallil) Cpe guda gall da) UG o i el e

oY) gadagall
dagall 750 18a5) Cpys J ¥ (s padl)
e 3liaY djleall ol dad cul€ 13 Cpan€) d5am @)l ol GBlyal Jelis (oSl —1

. AH =466.2Kkj/mol s 298K e <]
A llasddl e adias GEIY) 13 Rasa 2a -

adayl C-C H-H C=C C-H C-O O-H
AH¢(X- X) -350 -436 -614 -420 -344 -462
kj/mol

AHgp(C)=715kj/mol  AHcomb(C )graphite=-393.4kj/mol  AHcomp(H2)=-241.5kj/mol
AH =-135.55kj/mol & 298K 4 el sl & (IS A joa Jo i o)
Aa el e gl skl Sl JSi i) caual G
& ) GV 13 dale) dalas -2
n(9)+H0q) —— CiH20+1OHgy -3
Al 435Sl gy e e B 298K aic 4l e il (oS jall OG5 il cawal
Akl alls 8
O e Gilad) dale) Jeli dail caual G
AH= -1365Kj -4 4Lyl ge ) Sl @lia) dUaily AH=-1049.5K] & S &l fial ollal

298K aic
Al A 8 () 5S3 al il) g cdleldiall o) Lale 400K aie Jeléill 13 il Caal -4

AH®#(kj/mol) Cp(j/mol) AH®yap(Kj/mol) AH® comb(Kj/mol)
H(g) 217.73 / / /
C(9) 712.27 / / /
0(g) 247.29 / / /
C,H(9) / 41.8 / -1409.5
C,HsOH(l) -277.4 117 24.52(a 78C°) -1365.6
C,HsOH(Qg) / 54.34 / /
H,O(1) / 75.24 40.63 /
H.0(g) / 33.44 / /

aa gall 7T10= 13 Croad J oY) cp el
B60% (s sbudt 48 & 52 S At Cus (B) (cnuS) (5 guiae S je e Liliand (A) @S el dala) die

Jdelily (C) oSl | aen Ty (A o 5ol gl Clizia 353 5 (A(C ) Sl e l(B) S jall (10 30 320
led Jslan pa Ale L any das (g) oy V5 jdial anl ) Lkaes DNPH g

3as.ency-education.c@pn=s" sk g -1



(C) (B) (A) DS el Alaidl Coail) fnall 2a gl

(B) =S all el y¥) 528Y) Aalae (Sl

B32SY) e i) (g gl S yall ABS Caal

S el gl LAY 138 Zalel (D) S all it 400C° e Gamsall (e sV e (B) Soall ) e -2
Sl g man o g (G a gl sl Cllinia 50 51 4500 22y (6315 (E) Sl ziy(D)
(G) Sl U oy L) 3oy o 5 htiall Jiie a5 0 e (F) Sl Jelis (F)

{(G) .(F) .(E) .(D) kS yall dbaiall Chuaaill puall 2 -

Jeldl JS U S aa Y (aes aa (E) 3(G) Sl Alelia g 3AN Lo

Lelim pa ey ) 5255 (D) S el 3 el -3

Bl Aol ] L
RN FLEPI

el sl 13g] el it S
Sl el Jelil el 4

(B)+Pcls
(H)+CHsNH,
(H) +((1)

(K)

(H)+POcls;+Hcl
—» ()+Hcl

5 (O)+Hcl

» (J)

 (K). (3). (1).(H) S sall g 2a )|
LAY Jelal) 8 Jeaiial) Jasi gl gale-co
aa 5l 46 U2 3 a8 Cpad JO¥) G all)

1. (A)+CHsMgBr » (B)
2.(B)+H,0 » (C)+MgBrOH
3. (C)+H;0 » (D)+NHj;
4. (D) LiAIH/H.Q »(E)
5.(E)—ALQs/400Cc® — ,  (F)+H20
6. (F)__KMnQuH* > (G)+(X)+(Y)

7.(G)+Pcls —Alcly —,  (H)+POcl3+Hcl

8.(H)+CHsMgcl

»  ()+Mgcl2

»

9. 2() —MnO/350C° | (J)+(X)+(Y)

10. (X)+ CHzMgcl

H.Q > (D+MgclOH

) e e &l Al o)

S all e 3,489 J (s raiall dlaill 5 S5 G5 3l s 0 S e 055 (D) gand) SO4l) -1
asall Ay ol a5 S jpall 4] gal) A1 2 o) -] s 5 )06l (10 0.36g 5 G328 (0 2,160 (e
OS] e Baal 530 e (g giag 4l e
(D) &S yall dliaiall Caaill gpall (e -1 -2
et Jslae e Jelity V5 jiual sl ) (Jany s DNPH g delity (D) S el -
(D) S sell 438 gl dzpall dilid) pnnall G (g0 (20

3as.ency-education.com



S (X @)- (- (H). (B). (F). (E ). (C). (B). (A).248 el ool ool gl (3 -3
A il QUSB4 pa (AU oy sl
S5 it (cyclobutanone) o5t s sl J300C° xie (s ki(decomposition) Jilas Jelds 4l o Liad

[A]
CsH¢O » CH,=CH»+ CH,=C=0
A el e Uleastd o il AV ) 9l g sl
IOg [A] Ar
0.7
0.4

t(min)

16 37.4

Lelallds ) ale -1
K e ) il Ll s g) -2
Jeldtll Caad (payang) -3
AT o i) 5851l il as ) -4
LY 3 S Gl i -5
Kie jull s muay S
el Caual (o) iy S 5 -0
t=37.4mn. () e 480 G 56 5 10 J 4 53el) Al AL -6
L 8 QIS 89 o Gl gy )
Sl el i
2 glucose » Mmaltose+H,0
.[glucose] ¢=0.05mol/LdJ Syl 35S Al
.(elementaire) s aic Jeliil) ol lle Jelaill de yull 5 jle asi -1
Ac yull i aa gl 2h et 30 min & Jeldll Caal ey o) Caale 131 -2
Jeldtll Caad (e ) die Jeldillde pw ) -3
OS5l (50 90% J sy 8 gl (e (e gl e -4
Ao 8l QST 100 J8Y) (o pald)
- (sl e L (CSy) s Sl Dl g 5 Sl g aliall (508U B) i Y 4 lall ilpdlail -]
1108kj/mol . - 296kj/mol . - 393KJ/mol
i) (0 Sl s 3 (5 laad) Uil Cona)
Sl Jelal) Wal ol -2

C(S) »  C(g) AHI=711Kj
S(s) > S(g) AH2=280k]
CS: (I) »  CSy(2) AH3= 27Kj

CS2(Q) & (C=S) Ll d8lha ol -
A all ST 120 JgY) )
K=0.0345mn™ (& dasns ) Joas o el gV aea (30 I3 0.1 deléil de pudl ol
e 13l JoW A )l o Jeladll -1
deldl) Caal () sl 22
JCH3COOH] =f(t) (si~iall pms ) -3
A f@ll QS 115 Ga (U el
15C° xie il Jelal dul

RC,Hs + NaOH » RNa+ C;HsOH

A ) e Uleass

t(s) | 0] _ 120 180 240 330 | 480 | 600 |
 90ds.e cy-educ:cmo .com



| RCyHs | 0.05| 0.0336] 0.0292] 0.0261| 0.0210] 0.0172] 0.0149 |
0.05mol/L s NaOH J (i) 3 5l
Al A5 (e Jelal) o) sl -]
V=2.9*10mol/L Jeléill de ju ()5S Laxie RCoHs S i a4
A Al AU 205 (2 e (AL Gyl
o3 iiall Jia 35S ae Je iy (B) CS,all | maSYI el 5 (C) 5 (B) G e obors (A) Y 5l si s 55Y)
.CH3CH2C(OH)CH3CH2CH3 dapall 5 (D) S all AaleY) 2a L_;L‘*ﬁ}
g8 Jslae a5 CsH g0 Axpall 53 (C) Sl
(C) (B) .(A) S el dlaidl Coail) pnall 2a ) -1
V33 (Zn) Ll 25a s B (B) S oall glalelalls (B) S oall I35 N 25 (D) S oall e sl g 532
b oY) 1 30S) (G) U8 I oo men Jany b 3l e (E) Sl Jelis elall 5 (F) oS all (S5
s 8l as) (56 e 5 elall s(H) JS5 () 52 a sl sl Clizia 0 05
(H) (G) .(F) .(E) b yall Al oot gl 20 g) -
(G) G (E) e Joléill (s S -1-3
(H) SSodl oy S
¥l LU e (H) Sall jpani lase Jae -
Axall]165 a5 Croad Jg¥) Gl
Aisesl (mleal 7 e s sing 4 agind Anadall 400 daleY) cuiy - )
(Asp.Ala.Lys. Trp. Tyr.Cys.GIn)
Agiae¥) palea) Caiai) Lle aaiad ) A50aS) Gunliadl) ale -1
AL eSl s ag) Jlea Aol si( Al TYr.Asp) oe 0sSh i) alea¥l Gem e dad 2 3 22
PH=2.77 .PH=6.0 . PH=5.66 .xic 4L 568 s ae)l Slea o Lia¥) (alea¥loda adge Jia -
(40%) < 5% el 5 Al o 523 sa¥) Cilela a3 3K 5all g VI Gmes g iled) agiand) G Jelan, -3
Balall Aalaall 5 Jeliill il ana Jelél) 12 o -
delall 1 e caagl) sala -
93V e pa Ol Jeliidilae ciS) T 4
(S e JSAT A ARl Aapad) (i (4 (AaY) pleal) gale
(Sl el JS U i) el Aalae (ST

¥ Gaaall SIS Al Pkal Pka2 PHi

oY) CH3- 2.4 9.9 6.1

O s HO-C6H4-CH2- 2.2 9.1 5.6

L L) (e HOOC-CH2- 2.0 10 2.8
Ol sle H2N-CO-(CH2)2 2.2 9.1 /

oaill Al Jgpmmle ae (A) drpda e g duilatie iy Galea) AW Jeld (0 (G) S JSAL WY

1s=188.76

Al diiaa ST (G) S el danda ale -1
1i=85.61 s (G) =S_all agll dibo o) caale A1 22
A 53 g sall da 53 3all o) 5l 220 Caneal] -
S i G Al (A) Gl Gameall dalal) Ay sal) dageall gl -3
4auS i A JA(A) Faall paeall sas) o) Cwle 1B (G) S pall dliaddll Caiai dauall il -4
s SN G d e Gl Legd Guiad Guiaes (D (63 (mes Ja g (B DAL 535S jall o ganll gall ciliaie yy o
Al A5 AV 5 Al S A 1 (gaa) et () Cum
M(C )=12 M(H)=1 M(O )=16 M(D=127 M(K)=39 (g/mol) « b=
sl 16902 6 G (SU cp el
ity A Jolaall o of i Jseae Jslae () s2cl8 Loy & (CUSO4) (sladll il 58 Jslae ddlialy Lidd
()

3as.ency-education.com




e Jsead) Jslaall dagdale - -1
el 138 aulle-c
o sl Y] e 3 W el ey s drinel (aleal 3 o Ulian sl 13 40 Lpadall 2aleYl Liaio)
) ) A il e Uileass

C B A Y (el

+ 0.045 0 -0.285 R® 4l sall 5 ,adl)
lele Jianal) i) yud |

H(CH3)2 Al 5 Y (aeall dladd) Coail) Lxpall giiiul-co

HO-CH-COOH Alrua S e e Ulaa®® HNO, ao A S pall Lileld 22
Aduag A uS)A]\ Aa:ua C.:u.w\ -
5.96 s ahaidl Jslaall PH oS 5 400 )¢S 3 jaedl Slea ddad 50 dinaV) (alaa¥l Juad L)) -3
PH 13 sie 4aa¥) palea¥) sl sV K ale -
Al e Sl 8 sl Slea (o Lead oo 20a
S e all an sall 33a8 4 (e G ¢y pail
) sedl Calkg L a8 ALK AN Y satl) JDA Jladl oyl e Aliisall 5 ) jadl 40aS 5 Jaiall Jeadl canal- ) -
Pa=l.4atm Ta=25C° cus B A (e paall i Ja3 DA -
Tg=177C° xc C J B sl allda n giluie Jsni P -0
. C A A e bl (5 sia Jon3 PA 2
Cp=0.24Kcal/k.kg Cv=Cp/1.4 R=287.1j/k.kg 1cal=4.18j b
4a 54l 66 U= 13 &) (S
ae Jila c\..g CO2 ju‘— gbag AH Comb(c2H2)2-331.6kcal/m0| Bl Lﬁjw‘ O:‘S:':ﬁy‘ BN g;—.’l-b-.’\ -Y
.100C°
la a8 48l sl g elall Sl S5 W (05 Cpm sl G sia) ol Wde Cplil) 0 o5 il ol -1
.0 Wle100C° 5 latm e AHcomb(H2)=-28.9kcal
AH¢(CO2)=-94kcal/mol AHf(HZOvap):54O;caI/g
JEY e elall g 53 delds sl -2
AH=523.9kcal s 4 el Al & G5V e elall g 530 delall ldail (&l
U el (C=C) Al il sl -3
AHvap(H20)=540cal/g AHf(H20)(1)= - 67.52kcal/mol

L) CH| CO C-C H-H| 0-O

AH(x-X)kj/mol | -410| -351 -347 436 | -139

Quelle est I'enthalpie standart de formation de l'octane gazeux a 298 K.

Quelle est I'enthalpie standart de la réaction de combustion complete de I'octane.

La réaction est totale et rapide, déterminer la température finale du mélange ( le volume est constant).
Dans une enceinte de volume V=50 L, a 298 K on réalise la combustion complete d'une mole
d'octane. Quelle est la pression finale ?

NS

données a 298 K :

enthalpie standart de liaisons (kJ/mol) : C-C : 345 ; C-H : 415 ; H-H : 436 ; O=0 : 495.
enthalpie molaire standart de formation (kJ/mol) : C(g) : 716,6.

capacité calorifique molaire (J K** mol™) : CO, (g) : 37,1 ; H20(liq) : 75,47 ; H20(g) : 33,5 ; N2(g) : 29,1 ;

composé  Hz O(g) CO2(g) H(g)
AfH° (kJ/mol) -241,83 -393,5 218
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enthalpie formation standart de l'octane :

réaliser un cycle thermochimique :

ApH{CgH g
2C(s) + 9HA(g) " CgHilm

2*716,7 1] :r%l ﬁﬁﬂ HP(H g))
S TAHP(C.C - 18 &HP(C-H)
2C(z) + 18H (z)

AfH® (CgHis) = 8%716,7+18AH° (H(g))- 7 AH° (C-C)-18A¢H° (C-H)

AfH® (CgH1g) = 5733,6 +18*218 -7 *345 -18*415 = -227.,4 kJ/mol.

combustion de l'octane :

CeHis (9) + 12,5 O2 (9)-->8 CO2 (g) + 9 H20 (g)
AH° comb = 9A¢H° (H20(g))+8 AfH° CO2 (g) - AfH® CgH1s(Q)
AsH® (0O2(g)) = 0 corps pur simple dans son état de référence

AH° comb = 9 * (-241,83)+ 8*(-393,5) +227,4 = -5097 kJ/mol.

température finale :

la combustion étant totale et rapide le systéme peut étre considéré comme adiabatique.
I'énergie libérée par la combustion échauffe les produits de la combustion :
la combustion se fait avec l'air, 12,5 *4 = 50 mol de diazote sont présentes dans les produits.
8 CO2 (9) + 9 H20 (g) + 50 N2(9)
Le volume est constant, il faut chercher I'énergie interne de la combustion.
pour une réaction en phase gazeuse : A\U° = A\H° - Arv(g) RT
Arv(g) = 8+9-12,5-1 = +3,5 mol

AU° = - 5,007 10° - 3,5*8,31*298 = -5,105 10° J/mol.

capacité calorifique a volume constant : Cy = Cp-R

capacité calorifique molaire (J K** mol™) : CO, (g) : 37,1 ; H20(liq) : 75,47 ; H20(g) : 33,5 ; N2(g) : 29,1 ;

composé  Hz O(g) CO2(g) N2(9)
Cv(J Ktmol?) | 2519 | 28,79 20,79
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—ATTE = LTQS (50C, (M12) +8C, (CO2)+9C, (H2ONAT
5,10510° = [(50 *20,79 + 8%28,79 + 9% 25,19 )T |5, = 1496,53(7, — 298)

T¢= 3709 K.

pression finale :
loi des gaz parfaits : PfV = n RTx.
T¢=3709 K ; V =0,05m?; n = 50+8+9 = 67 mol de gaz aprés combustion
Pf=67*8,31*3709/ 0,05 = 413 bars.

On trouve dans les tables de constantes, les données suivantes :

a 298K, 1 atm CoH4 CoH4Cy2
enthalpies de combustion -1387,4 kJ.mol* -1539,65 kJ.mol*
enthalpies standard de formation -393,3 kJ.mol* -286,2 kJ.mol™*

o Ecrire les réactions de combustion de CoHs et de C2H4Cy2 ( le chlore se retrouve sous forme Cpo) :

CoH4+302 =2 C0O2+ 2 H20
CoH4Cl2+ 302 =2 CO2+ 2 H2O +Cl2

o Endeduire les enthalpies de formation de CoHa et de C2HaCyo.
28,4 K.J.mol™* pour C2Ha4

180,65 K.J.mol™ pour C2H4Cl
(Voir le cours sur la Loi de Hess )

o Calculer la variation d'enthalpie mise en jeu dans la réaction: CoHs + Cl; — CoHaCl;

152,25 K.J.mol*
( Voir le cours sur la Loi de Hess)

« Sachant que I'énergie de la liaison C-C est de - 347.3 ki.mol ™ , I'énergie de la liaison C-H est de -
410.9 kJ.mol* et que I'enthalpie de sublimation du carbone C(s) est égale & 718.4 kJ.mol L. Ecrire
I'équation de formation de C>Has. En déduire I'enthalpie de liaison H-H.

Enthalpie de liaison = - Enthalpie de dissociation

AHs
2C(s)+2H:(g) —— (C,H,

2 AHy (C) /Ec-c
+2 AHd (Hp) \_ +4Ecq
2C(g)+4H(g)
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D'apreés le schéma réactionnel, on a :
AH (HH)=1/2 (AH°f (CoHs) ) + AH sub + 2 AH (c-H) + 1/2 (AH (cc))
Soit -286,25 K.J.mol*!

Exercice 2:

L'équation de formation de I'éthane (C2Hs) s'écrit :
2C(s) + 3H2(g) --- C2He( 9)
Calculer I'enthalpie de formation de I'éthane a 200°C.

Voir I'exercice 15 du TD Cycle 4 ( Cliquez ICI pour accéder a cet exercice )

En déduire la chaleur de formation a volume constant a cette méme température.
AH = AU + AnRT soit 100,3 K.J.mol*

Remarque : An est obtenu uniquement a partir de composés gazeux.

’ On donne :
« Enthalpie standard de formation de C2Hs : -84,60 kJ.mol ™.
« Capacité calorifique de C(s) : 11.3 J.mol*.K™*
« Capacité calorifique de Ha(g) : 28.8 J.molt.K™*?
« Capacité calorifique CoHs(g) : 64.4 J.mol.K™!
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