2CHOS — Correction des exercices 4. Thermochimie

41.1.

4.1.2.

Module 4.1 : Energie et chaleur

La combustion de 10 g d'acétylene (C;H.) permet théoriquement de porter la
température de 2 L d’eau de 20°C a 80°C. Ceau = 4,184 J-°C'- g

a) Quel sera le volume d’oxygéne consommeé lors de cette réaction ?

b) Quel est le pouvoir calorifique (quantité de chaleur dégagée par gramme de
combustible) de 'acétyléne ?

Stratégie :
La chaleur regue par I’eau est celle cédée lors de la réaction de combustion.

=> Calculer la chaleur regue par I'’eau, diviser par la masse de combustible

Résolution :
2C;H;(g) +50:(g) >4 CO:(g) +2 HO (l)
Qcomb = = Qeau = = Meau” Ceau” ATeau
=2000g-4,18 J-g °C"-(80 °C — 20 °C) =502 J
=>P.C.= 502 J/10 g =50,2 J/g (exprimé en J/mol = A:H, voir plus loin)

Complétez pour le méthane le tableau ci-dessous.

. Pouvoir calorifique Masse de CO, formée par unité de
Combustible .
kcal/g chaleur produite g/kcal
CH,4 (méthane) 13,3

CH,(g) +2 0. (g) — CO. (g) + 2 H.O (g) avec P.C. =13,3 kcal / g
Stratégie : calculer le nombre de mole de CH, correspondant a 13,3 kcal

=> méme nombre de mole de CO, créé => calculer la masse correspondante

n(CHs;) =m/M =1 g/ 16 g/mol = 6,25-102 mol
=>1 g =6,25-102 mol de CH, produisent 13,3 kcal

Stoechio 1/1 => 6,25°-102 mol de CH, produisent 6,25°-102 mol de CO;
m(CO;) =n-MM = 6,25-102 mol-44,01 g/mol =2,75 g
proportion : 6,25-102 mol de CH, produisent 13,3 kcal et 2,75 g de CO,

2,759 CO./ 13,3 kcal =x /1 kcal => 0,207 g/kcal
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4.1.3. Une réaction dont on sait qu'elle dégage une quantité de chaleur de 1,78 kJ se
produit dans un calorimétre contenant 100 mL de solution. La température augmente
de 3,65°C. Ensuite on mélange dans le méme calorimétre 50 mL de HCI et 50 mL de
NaOH aqueux. La température augmente de 1,26 °C. Calculez la chaleur fournie par
la réaction de neutralisation en kJ et kcal.

Stratégie : 1) déterminer la capacité calorifique du calorimétre
2) Calculer la chaleur formée par la réaction
formule : Q = C. AT

3) Transformer les joules en calories avec 4,18 J/cal

Résolution

1) 1,78 kJ / 3,65°C = 0,488 kJ/°C (pour 100 mL)
2) 1,26 °C 0,488 kJ/°C = 0,614 kJ

3) 0,614 kJ / 4,18 kJ/kcal = 0,147 kcal

4.1.4. Quelle chaleur faut-il fournir a 100 g de cuivre pour les chauffer de 10 a 100 °C ?

Si on fournit la méme quantité d’énergie a un morceau de 100 g d’aluminium a 10 °C,
quelle sera la température finale atteinte ? Cou = 0,0921 et ca = 0,215 cal g °C”’

Stratégie :

Utiliser Q = m ¢ AT pour déterminer la chaleur a fournir au cuivre pour passer
de 10 a 100°C

Puis, connaissant Q, la méme formule pour déterminer AT dans le cas de I'alu.

Résolution :
Qcuivre = Mcuivre  Ceuivie " ATcuive = 100 g-0,0921 cal-g™-°C™*-(100-10 °C) = 829 cal
Qatuminium = Matuminium * Catuminium * ATatuminium = Qeuivre
=> ATaiuminium = Qeuivre /' (Matuminium * Caluminium)
=829 cal / (100 g 0,215 cal - g* - °C") = 38,6°C
Ti=Ti+ AT =10°C + 38,6 °C = 48,6 °C
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4.1.5.

4.1.6.

Lorsque 0,125 g de cyclohexane (CsH12) liquide bralent, a pression constante, dans
un excés d'oxygéne dans un calorimétre (capacité calorifique : 551 J/°C), la
température du calorimétre augmente de 10,6°C. Calculez I'enthalpie de combustion
(chaleur dégagée ou absorbée par mole de combustible) et écrivez I'équation
thermochimique correspondante.

Stratégie :
Calculer I’énergie dégagée par la réaction dans le calorimétre (Q = C-AT)
Calculer le nombre de mole correspondant a 0,125 g

En faire le rapport.

Résolution :

AE =551 J/°C-10,6 °C = 5,84 kJ

n=m/MM=0,125 g/ 84 g/mol =1,49-10" mol

AH =-5,84 kJ / 1,49-10° mol = - 3,92-10° kJ/mol

CeH12 (1) + 9 O2 (g) — 6 CO; (g) + 6 H.O (I) AH =-3,92-10° kJ

Dans un calorimétre en polystyréne expansé contenant 50 g d'eau a 20°C, on laisse
tomber 21 g de fer a 90,2°C. La température finale mesurée est de 23,2°C. Quelle
est la capacité calorifique du fer ? Ceau = 4,184 J-°C'-g"

Stratégie : la chaleur perdue par le fer est entiéerement transférée a I’eau.

Résolution :

ATrr=90,2 °C — 23,2 °C =67 °C

ATeau=20°C-23,2°C=-3,2°C

AEfer = = AEeay => Myer” Crer” ATter = Meau” Ceau” ATeau

Crer = = (Meau Ceau” ATeau) / (Mier ATter)
=-(509g-4,184J-°C"'-g"*(-3,2°C))/ (21 g 67 °C) = 0,476 J-°C"-g"
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