02' 8/( 5 pDFMRQV FKIP LTXHV pQHUJ IH

/ HV IHX[ G DUNLFH VRQOAG
WVXGDW GH  pDFURQV
GR[\ GRPCXFURQ  WhV
WSIGHY  &H VRQW FHV
WDPURQV TXL SIRGXLVHQ\
GV HIHW  IXPLIqQHV

P LOHX] HAWRQRUHV

[ HV FKDQJ HP HOW GH @ P DWjWH

Les changements que subit la matiére peuvent étre classés en deux catégories: il y a les
changements physiques et les changements chimiques.

Un FKDQIHP HQWSK\MTXH est une transformation qui ne change pas la nature d'une
substance. Il implique simplement un changement dans son état (solide, liquide ou gazeux), sa forme
ou ses dimensions physiques. La substance qui subit un changement physique conserve toutes ses
propriétés caractéristiques.

H HP S® - congeler de I'eau en cubes de glace
- broyer la glace
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) LUXWH : Diagramme des changements d' tat

7N
= — &

Un FKDQIHP HQWFKIP LTXH transforme une substance en une ou plusieurs nouvelles
substances au moyen d'une r action chimique. Les nouvelles substances qui apparaissent a la suite
d'une transformation chimique possédent des propri t s caract ristiques diff rentes des substances
de d part.

H HP S®I - corrosion: le fer se transforme en rouille.
- combustion: le bois brdle pour donner de la cendre et des gaz.

/ DFIGH FK@®RWK\ GUTXK
RX ®f YIQDUWH DL
DYHF ®i ELFDUERQDWM G-
VRGIXP  SHWM YDFKH
SRXU GRQQHU  XC
GpIJDUHP HQW GH JD|
FDUERQLTXH

On peut repr senter un changement physique ou chimique a l'aide d'une pTXDWRQ. Dans une

guation, les substances qui sont pr sentes avant le changement apparaissent a gauche de la fleche

et sont appel es les L pDFWYV. Les substances obtenues apres le changement apparaissent a droite
de la fleche et sont appel es SURGXLW.
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H HP SGt pTXD\ARQ FKLP [TXH CH4(g) + Oz(g) —> COz(g) + H20(|)

@ - — @ -

Si les substances qui apparaissent du cot des produits sont les mémes que celles qu'on
retrouve du c6t des r actifs, la transformation d crite par I' quation est un changement physique.
Par contre, si les produits et les r actifs sont diff rents, il s'agit d'un changement ou d'une r action
chimique.

HHPS®  FKDQIHP HOWBK\ VITXH H,0p —» H.O
FKDQUI HP HQAFKLP LTXH 2Hyy + Oy —> HOy

La plupart des changements physiques et chimiques sont YHWIE®V, c'est- -dire que la
transformation peut s'effectuer dans les deux sens. On utilise une fl che double (. ) pour indiquer un
changement r versible. La r action qui se fait vers la droite est appel e pDFWRQ GLH-\WM et celle qui
se fait vers la gauche est appel e PpDRRRQ LQYHU/H

HPS®  SK\VITXHWYHME®! H,0, < H.0

FKIP (TXHWYHWIE®! 2 Hyg + Opg <= 2 H,0q

Certaines transformations sont FRP S@QWV ou LWHYHWMEG®V: une fois que les r actifs sont
transform s en produits, il est impossible de retourner en arri re et d'obtenir  nouveau les

substances de d part. Dans ce cas, on utilise une fl che ( ) pour indiquer le sens de la
transformation.

H HP SO FKIP LTXHFRP SQ\M 2 03(9) — 3 OZ(g)
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[ pOHIIH
Il existe plusieurs formes d' nergie:

nergie thermique
nergie lumineuse
nergie lectrique
nergie chimique
nergie nucl aire ...

.
7
7
7
7

" DQV BN FHQADGN 8 QH \RUPKH]
QXFDLHY RQ oA

H S@IWM pQHU IH o — Q'(;
QXF@DILH LHMOXH IL:pR%:\I/ELRX\?\AR

DX F° XUGX QR\ DX Q
I S SRXUSURGXILH
SOWH IR H GH @ FKDBIXU
GpQHU IH

SRWOWH

Selon la premi re loi de la thermodynamique, aussi connue sous le nom de RLGH @
FRQVHUYDAWRQ GH GpQHULH, I' nergie ne peut étre cr e ni perdue. En d'autres termes, la quantit
d' nergie pr sente dans I'Univers est constante. Cependant, I' nergie peut passer d'une forme une
autre au cours des changements physiques ou chimiques, sans que la quantit d' nergie pr sente
avant et apr s le changement ait vari . C'est ce qu'on appelle une WDQVIRWP DAWRQ GphQHUI LH

HHP S® -le moteur d'une automobile transforme I' nergie chimique de l'essence en nergie

m canique
- une plante transforme I' nergie lumineuse en nergie chimique par photosynth se

Il existe un lien troit entre les changements subis par la mati re et I' nergie:

[ PPOHIH SIRGXIWGH WDQVIRWP DARQV SK\MITXHV (la chaleur qui vapore l@au) HW
FKIP LTXHV (I©lectricit d compose I®@au en oxyg ne et en hydrog ne) GDQV @ P DWjWH HWOBV
FKDQIHP HQW GH @ P D) UH SURGXLVHWGHY WDQVIRUP DWRQV GDQV @ |RUWP HGH GpQHUI LH
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5 pDRAWRQV HOGRWHLP LTXHY HW\H RWHP [TXHV

/ D (pDPARQ GHV
GPERXFKHV
FRQGXIW DYHF GHDX
HWH RWHP LTXH

Plusieurs transformations de la mati re absorbent ou d gagent de I' nergie sous forme de
chaleur. La WHWP RFKIP [Hest la partie de la chimie qui tudie les quantit s de chaleur mises en jeu
dans les transformations physiques ou chimiques de la mati re.

La FKDBAIXUGIXQH WDQVIRWP DARQ 4 est la quantit de chaleur lib r e ou absorb e lors de
cette transformation. On I'exprime en joules (J) ou en kilojoules (kJ) par mole ou kilogramme de
substance transform e. Par exemple, la FKD®XUGH pDRWRQ est la chaleur d gag e ou absorb e
lors d'une r action chimique.

Une PpDRARQ HOGRWHLP LTXH est une r action qui absorbe de la chaleur. Dans I' quation qui
repr sente une r action endothermique, la chaleur apparaitdu ¢ t desr actifs.

r actifs + Q ; produits

H HP SGI COz(g) + 393,6 kJ C(S) + Oz(g)

Etant donn que dans une r action chimique, il doit y avoir conservation de I' nergie, on peut
crire que dans le cas d'une r action HQGRWHUWP LTXH

L' nergie emmagasin e dans les produits (Hp) est donc plus grande que I' nergie
emmagasin e dans les r actifs (Hg) et la variation d' nergie qui accompagne la r action ( H) est
positive.

TR done A0
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H HP SO CO, Csy *+ O H =+ 393,6 kJ
©) (®) ©)

Une WPpDRAAWRQ H RWMHWP LTXH est une r action qui d gage de la chaleur. Dans I' quation qui
repr sente une r action exothermique, la chaleur apparait du ¢ t des produits.

r actifs , produits + Q

H HP S Cs + O COyy + 393,6 kJ
®) ©) ©

Etant donn que dans une r action chimique, il doit y avoir conservation de I' nergie, on peut
crire que dans le cas d'une r action exothermique:

L' nergie emmagasin e dans les produits (Ep) est donc plus petite que I' nergie
emmagasin e dans les r actifs (Egr) et la variation d' nergie qui accompagne la r action ( E) est
n gative.

Ho-He = - O donc | H<o |

H HP S Csy + O CO, H= -393,6 kJ
®) ©) ©)

La YDUDARQ GHOWMD®IH + est donc d finie comme la chaleur perdue ou gagn e lors
d@ne r action chimique. On peut donc r crire les r actions endothermique et exothermique d |
d crites de la mani re suivante:

HQGRWHP L TXH COz(g) C(S) + Oz(g) H= 393,6 kJ
H RWHWP [TXH Coy + O COug H= 3936k
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&DRUP p\WH

La FKDBXUP DWITXH F d'une substance repr sente sa capacit d'absorber de la chaleur.
Elle est d finie comme

tant la quantit

de chaleur n cessaire pour
temp rature d'un gramme de cette substance.

lever d'un degr

7DE®DX Chaleur massique (F) de quelgues substances
Substances Chaleur massique
(J/g# C)
Air 0,99
Alcool 2,50
Aluminium 0,90
Cuivre 0,38
Eau 4,19
Fer 0,49
Glace 2,09
H lium 5,17
Hydrog ne 14,32
Vapeur d'eau 2,04
Verre 0,60
Polystyr ne Tr s faible

Celsius la

On peut calculer I' nergie thermique gagn e ou perdue par une substance lorsqu'elle subit un
changement de temp rature en utilisant I' quation suivante:

ou

g = quantit de chaleur gagn e ou perdue par la substance (J)
¢ = chaleur massique de la substance (J/g# C)
m = masse de la substance (g)

t = changement de temp rature de la substance ((C)
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HHP S® Quelle quantit d' nergie faut-il fournir 2,0 g de dihydrog ne pour faire passer sa
temp rature de 25,0(C 35,0(C?

qg=cmDt

c = 14,32 Jig#C

m = 20g

Dt = 35,0(C-25,0(C = 10,0(C

q = 14,32 J/g#C x 2,0g x 10,0(C = 286,4J

([ HFLFH Quelle quantit d' nergie faut-il fournir 2,0 moles de dihydrog ne pour faire passer
sa temp rature de 20,0(C 30,0(C?

5pSRQVH 572,8J

( [ HFLFH Sachant que la masse volumique de I'eau est 1,00 g/mL, calculer la temp rature finale
du m lange obtenu en ajoutant 80 mL d'eau 90(C 100 mL d'eau 25(C.

5pSRQVH 54(C

La FD®RUP pWH est une technique physico-chimique qui a pour objet de mesurer la quantit
de chaleur transf r e une FHIRIOQH TXDWY GTHDX lors de diverses r actions chimiques. L'appareil
qui sert mesurer la chaleur d gag e ou absorb e lors d'une r action est appel FDRUP gWH
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) LIXWH Calorim tre

Si la r action qui se fait dans le calorim tre est exothermique, la temp rature de l'eau
augmente; si elle est endothermique, la temp rature de I'eau diminue.

H HP S® On fait brdler 2,0 g de carbone dans un calorim tre qui contient 480 mL d'eau. La chaleur
d gag e par cette r action fait augmenter la temp rature de lI'eau de 18,2(C 51,0(C.
Quelle est la chaleur d gag e par cette r action?

q=cmDt

c = 4,19 J/g#C

m = 4809

Dt = 51,0(C-18,2,0(C = 32,8(C

g = 4,19J/g#C x 4809 x 32,8(C = 65967,4J ou 66 kJ

La combustion de 2 g de carbone a donc lib r 66 kJ d©nergie.
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&KDBXUGH GVWROMRQ

Les solides ioniques tels que les sels (NaCl, CaCl, ...) et les bases fortes (NaOH, KOH ...)
sont constitu s d'ions. Par exemple, le sel de table, NaCl, est form d'ions Na* et Cl agenc s sur un
r seau cubique.
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) LIXWH Structure du NacCl

Lorsqu'un solide ionique est mis dans l'eau, il se dissocie en ions positifs (FDMRQV) et en ions
n gatifs DQRQV). Les ions lib r s sont ensuite entour s de mol cules d'eau. Ce ph nom ne est
appel GWROMWRQ.

) LIXWH lons (KCI) dissous dans l@au

On peut repr senter ce ph nom ne par I' quation de dissociation suivante:

NaCI(S) + H20(|) Na+(aq) + CI'(aq)

Les solutions ainsi form es conduisent bien |' lectricit et sont consid r es comme des
POFWROWV.

La dissolution dans I'eau de certains solides ioniques s'accompagne d'une absorption ou d'un
d gagement de chaleur.
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La FKD®XUGH GWROMRQ 4 est la quantit de chaleur d gag e ou absorb e lors de la
dissolution d'une substance dans I'eau. On I'exprime en joules (J) ou en kilojoules (kJ).

H HP SG1 NaCI(S) + H20(|) + 3kJ Na+(aq) + CI-(aq)

La FKD®XUP DWITXH GH GWROMRQ K est la quantit de chaleur d gag e ou absorb e
lors de la dissolution d'un kilogramme de substance dans l'eau. On l'exprime en kilojoules par
kilogramme de substance dissoute (kJ/kg).

H HP SGI NaCI(S) + H20(|) 3 Na+(aq) + Cl_(aq) h=+51 kJ/kg de NaCl

La FKDBXUP ROUHGHGWROMRQ + estla quantit de chaleur d gag e ou absorb e lors
de la dissolution d'une mole de substance dans l'eau. On [|'exprime en kilojoules par mole de
substance dissoute (kJ/mol).

H HP SG1 NaCI(S) + H20(|) 3 Na+(aq) + CI-(aq) H = +3 kJ/mol de NaCl
&KDBXUGH OHXADIVIMRO

Une r action entre un acide et une base est appel e WDFWRQ GH QHXWDOQVDWRQ. Lorsgu'on
neutralise un acide par une base, il se forme un sel et de l'eau. Cette r action chimique est
repr sent e par ' quation suivante:

Acide + Base Sel + Eau

H HP SG1 HCI(aq) + NaOH(S) NaCI(aq) + H20(|)

Une r action de neutralisation peut s'accompagner d'un transfert de chaleur. On peut
appliquer la neutralisation des d finitions semblables celles que nous avons utilis es pour la
chaleur de dissolution.

La FKDBIXUGH QHXWDOVDMRQ 4  est la quantit de chaleur d gag e ou absorb e lors de la
neutralisation d'un acide par une base. On I'exprime en joules (J) ou en kilojoules (kJ).

H"PSCB" HCl(aq) + NaOH(S) NaCI(aq) + HOqph + 919 kJ

La FKD®XU P DWITXH GH QHXWDOVDMRQ K est la quantit de chaleur d gag e ou
absorb e lors de la neutralisation d'un kilogramme de substance (acide ou base). On I'exprime en
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kilojoules par kilogramme de substance neutralis e (kJ/kg).

H HP SGI HCl(aq) + NaOH(aq) NaCI(aq) + H20(|) h =-2298 kJ/kg de NaOH

La FKD®IXUP ROUWH GH QHXWDOVDMRQ  + est la quantit de chaleur d gag e ou absorb e
lors de la neutralisation d'une mole de substance (acide ou base). On I'exprime en kilojoules par mole
de substance neutralis e (kJ/mol).

H HP SGI HCl(aq) + NaOH(aq) NaCI(aq) + H20(|) H =-91,9 kJ/mol de NaOH
[ RLGH+HW

En 1840, G.H. Hess (1802-1850) d montra exp rimentalement que la chaleur absorb e ou
d gag e lorsqu'une r action est effectu e temp rature et pression constantes est la méme si la
r action se fait en une seule ou en plusieurs pVBSHV. A la suite de ses travaux, Hess formula la ®RLGH
GPCGWYIYW GHV FKDBIXW GH L pDRARQ. Selon cette loi, pour connaitre la chaleur d'une r action qui
s'effectue en plusieurs tapes, il suffit d'additionner les chaleurs associ es chacune de ces tapes.

Par exemple, voici une r action tudi e par Hess:

COZ(aq) + 2 OH_(aq) COSZ_(aq) + Hzo + 89,36 kJ (1)

Cette r action, qui se fait en une seule tape, d gage 89,36 kJ de chaleur. On peut effectuer
la méme r action en deux tapes:

COzaq + OHoag HCOs(q + 48,26 kJ )
HCO3@y + OHgg CO:% @y + H,O0 + 41,10kJ 3)

En additionnant alg briguement les tapes (2) et (3), on peut voir que la UbDFWRQ J RRED® est
identique celle effectu e en une seule tape (1) et que la chaleur d gag e estla méme. Lorsqu'on
additionne deux r actions chimiques, on limine les substances qui se trouvent en méme temps du
c t des r actifs et des produits. Ensuite, dans la r action globale, on fait la somme de tous les
r actifs et produits restants.

H HP SG1 COz(aq) + OH-(aq) HCO3-(aq) + 48,26 kJ
HCOs@ + OHig CO%@y + H.0 + 41,10kJ
COzaq + 2OHT(y) COs%@q + H.0 + 89,36kJ
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La loi de Hess s'av re tr s utile pour d terminer les chaleurs des r actions qui ne peuvent
tre mesur es l'aide d'un calorim tre. Par exemple, il est impossible de d terminer
exp rimentalement la chaleur de la r action suivante dans une bombe calorim trique:

Ce + Y20y COy + ?kJ (1)

Par contre, il est facile de d terminer les chaleurs de r action suivantes par calorim trie:

C(S) + Oz(g) COz(g) + 393,6 kJ (2)
CO(S) + 1 Og(g) COz(g) + 283,2kJ (3)

En inversant la r action (3) et en I'additionnant la r action (2), on obtient la r action (1)

H HP SG1 C(S) + Oz(g) COz(g) + 393,6 kJ (2)
COy + 283,2kJ COy + Y20y (3) invers e

C(S) + Og(g) + COQ(Q) + 283,2 kJ COQ(Q) + 393,6 kJ + CO(S) + % Oz(g)
C(S) + 1/202(9) CO(S) + Oz(g) + 393,6 kJ - 283,2 kJ

Ceo + Y20y CO + ¥ Oyq + 110,4kJ

Donc, lorsque, pour diff rentes raisons (difficult de manipulation, risque d'explosion, lenteur
d'une r action, etc), il est impossible de d terminer par calorim trie la chaleur d'une r action, on

utilise des r actions dont la chaleur est d j connue pour calculer la chaleur de la r action
recherch e.

([HFIEH  Alaide des quations suivantes:

3 CHyg) CsHgg + 2 Hyg H=+120,6 kJ
3Cs + 4Hyg CsHg(g) H=-103,9 kJ

Calculer la variation d'enthalpie de la formation du m thane CHg.

Ce + 2Hyg CHa(g) H=?

5pSRQVH 74.8 kJ
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( OWDGLH

L'HOMDBIH + est d finie comme I' nergie interne, emmagasin € sSous une pression
constante dans une mol cule, lors de sa formation.

L' nergie interne d'un mol cule se pr sente sous deux formes:
Energie cin tique interne
Energie potentielle interne
L'pQHU IH FIOpWI' XH est associ e au mouvement des mol cules. Ces mouvements peuvent

tre de trois types diff rents.

1( 7UIDQVAMRQ la mol cule se d place en ligne droite selon le mouvement brownien.

2( 5RWMRQ la mol cule tourne sur elle-m me.

3( 9LEWDMRQ les atomes vibrent  I'int rieur de la mol cule.

L'pQHUJ IH SRWOQWH est I' nergie emmagasin e dans un corps, elle peut se transformer en
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d'autres formes d' nergie. L' nergie potentielle d'une substance est emmagasin e dans les liens
intermol culaires (entre les mol cules) et intramol culaires (entre les atomes des mol cules) qui
existent dans cette substance.

1( / IHQ SK\ VITXH lien intermol culaire qui retient ensemble les mol cules dans les liquides et les
solides. A I' tat gazeux, ces liens sont pratiquement nuls. Ces liens sont bris s au cours d'une
transformation physique: la vaporisation. La quantit d' nergie n cessaire pour briser des liens
physiques est faible.

2( / IHQ FKIP LTXH lien intramol culaire qui retient ensemble les atomes dans la mol cule. Ces liens
sont bris s au cours d'une r action chimique. La quantit d' nergie n cessaire pour briser des liens
chimiques est environ 100 fois plus grande que celle qu'il faut fournir pour briser des liens physiques.

3( / IHQ IRQITXH lien qui retient les lectrons autour du noyau de I'atome. Ces liens sont bris s au
cours d'une transformation ionique. La quantit d' nergie n cessaire pour arracher tous les lectrons
d'un atome est environ 10 000 fois plus grande que celle gu'il faut fournir pour briser des liens
physiques. Un gaz compl tement ionis est appel plasma. Le plasma est consid r comme le
quatri me tatde la mati re.
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3( / IHQ QXF@DILH lien qui retient ensemble les protons et les neutrons dans le noyau de |'atome.
Ces liens sont bris s ou cr s au cours d'une r action nucl aire. La quantit d' nergie n cessaire
pour fusionner deux noyaux d'hydrog ne est 1 000 000 de fois plus grande que celle qu'il faut fournir
pour briser des liens physiques mais une fois r alis e, la fusion fournit environ 10 000 fois plus
d' nergie qu'elle en a recu!

Lorsqu'une substance absorbe de la chaleur, son nergie cin tique augmente (les mol cules
ont plus de mouvement) et son nergie potentielle diminue (les liens entre les mol cules sont bris s).
La temp rature est donc une mesure directe de I' nergie cin tique interne des mol cules d'une
substance.

9 DUDWRO GIHOWMDGIH

Nous avons vu que la chaleur absorb e ou d gag e par une r action (Q) correspond une
variation d'enthalpie ( H). Cette variation est gale la somme des enthalpies des produits moins la
somme des enthalpies des r actifs.

DH = Hpoduits = Hr aciifs

Nous savons galement qu'une r action endothermique poss de un H positif tandis qu'une
r action exothermique poss de un H n gatif. On peut donc dire que dans une r action
endothermique, I'enthalpie des produits est plus grande que I'enthalpie des r actifs tandis que dans
une r action exothermique, I'enthalpie des produits est plus petite que I'enthalpie des r actifs.
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r action endothermique " absorption de chaleur
" H>0
” Hp > HR

r action exothermique d gagement de chaleur
" H<O

" Hp < Hg

Au cours d'une r action chimique, des liens chimiques sont bris s dans les r actifs puis de
nouveaux liens sont form s pour donner les produits. Une r action chimique est un r arrangement
d'atomes, c'est- -dire qu'au d but et la fin de la r action, on a toujours les m mes atomes mais
combin s d'une fagon diff rente.

exemple: 2 HI H, + |,

Comme nous l'avons vu la section 2.9, pour briser des liens chimiques, il faut fournir de
I' nergie. Pour que les deux mol cules de HI puissent r agir ensemble, elles doivent entrer en
collision avec une nergie cin tique suffisante. Si leur nergie cin tique n'est pas assez grande, les
liaisons ne pourront tre bris es dans les r actifs et la r action ne pourra pas s'effectuer. Les
mol cules vont rebondir sans former les produits. C'est ce qu'on appelle une FR@IRQ p@WAT XH

Si leur nergie cin tique est assez grande au moment ou les deux mol cules entrent en
collision, il y aura formation d'un FRP S®{ H DFWYp. Le complexe activ est un tat temporaire
instable qui existe au moment ou les liaisons se brisent et se forment dans les mol cules. Les
collisions qui donnent lieu la formation d'un complexe activ sont dites HILFDFHV. L®rientation des
mol cules est aussi importante. Plusieurs collisions ne m nent pas la formation d@n complexe
activ cause d@ne mauvaise orientation lors de la collision. On parle alors de collisions non
efficaces.

L'pQHU IH GTPFWDMRQ ( est I' nergie minimale qu'il faut fournir pour qu'une r action se
fasse. La plupart des r action chimiques demandent un apport ext rieur d' nergie pour commencer
la rupture des liaisons. Une fois amorc e, la r action n'a plus besoin d'une source d' nergie
ext rieure puisque lar action lib re assez d' nergie pour activer d'autres mol cules et leur permettre
d'entrer en r action.
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H HP S®t Collision lastique, collision efficace et collision non efficace.

Hydrog ne, + O lode, ,
_> 4_
<+— —>
lent
Collision lastique,
SDV GH |pDFWRQ
H;
—> <4—

Collision efficace,
rapide WPDFWRQ

Collision non efficace,

SDV GH pDFURQ

La d composition de l'iodure d'hydrog ne est une r action exothermique. La variation
d' nergie qui accompagne le d roulement de cette r action peut tre repr sent e graphiqguement de
la facon suivante:

) LJXW  : Variation d' nergie lors d'une r action exothermique

Complexe activ
(' tat de transition)

2HI
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Certaines r actions exothermiques ont une nergie d'activation nulle: on n'a pas besoin de
fournir d' nergie pour les amorcer. On dit que ces r actions sont VSRQWQpHV.

JLUUXWH 9 DUDMRQ GPQHU IH R GIXQH L DFWRQ VSRQWQDH

Les r actions endothermiques ne peuvent tre spontan es parce que I' nergie des produits
form s est plus grande que I' nergie des r actifs.

)LIXW : Variation d' nergie lors d'une r action endothermique
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( [ HFLEHV GX P RGX®!

6 HAWRO

Les transformations suivantes sont-elles des changements physiques ou chimiques?
a) la digestion des aliments dans I'estomac
b) d couper une feuille de papier
c) le fer qui rouille
d) une pomme qui pourrit
e) la fermentation du jus de raisins
f) scier une planche de bois
g) une allumette qui brdle
h) la dissolution du sel dans I'eau
i) les feuilles qui changent de couleur l'automne
i) la neige qui fond au printemps

WS a)C b)P ¢)C d)C ¢ C f)P g)C h)P i)C )P

Les quations suivantes repr sentent-elles des changements physiques ou chimiques?
a) COzs) —> COy
b) 203 —> 3 Oz
C€) C12H22011y —> Ci12H22011(ag)
d) CHyg + 2 Oy —> COgyq + 2 HxO
e) CH;COOH(aq) + <= H,0q) CH3COO (ag) + H;0"(aq)

WpS a)P b)C c)P d)C e C

Dans I' quation du num ro 2 d):
a) quels sont les r actifs?
b) quels sont les produits?
¢) que signifie le petit (g)?
d) que signifie la fl che simple?

WS a) CHyg et Oys b) COyq et HyOg) €) tat gazeux d) le sens de lar action compl te
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Dans I' quation du num ro 2 e):

a) que signifie le petit (aq)?

b) que signifie le petit (1)?

¢) que signifie la fl che double?

d) quelle est lar action directe?

e) quelle est lar action inverse?

f) dans la r action inverse, quels sont les r actifs?

PpS a) aqueux (dissous dans I'eau) b) tatliquide c)r actionr versible

d) CH3COOH(agq) + H,0O() e) CH;COO'(aq) + H3O'(aqg) f) CH;COO et H;O"

Parmi les quations du num ro 2, laquelle d crit:

a) une combustion?

b) la sublimation d'un solide?

¢) une dissolution?
d) r action d@n acide?

PpS a)d b)a c)c d)e

6 HFWRO

Les transformations suivantes sont-elles endothermiques ou exothermiques?
a) C + 3Hyg —> CyHgg + 84 kJ
b) NOg + Ozgy — NOyy DH=-56,4kJ
c) 2Nag) + Clygy —>  2NaCl He<Hg
d) Nog + 2 Oz + 5,74k]  ——  N,Oyu
e)Pbgy+ Oy —>  PbOg,  DH=+43kJ

PpS a)exo b)exo c)exo d)endo e)endo

6 HFWRQ

Pour chacune des r actions suivantes, indiquez s'il s'agit d'une r action endothermique ou
exothermique, donner le DH de la r action et dire si Hp>Hg ou Hp<Hx.

a) S(S) + Og(g) — SOQ(Q) + 298 kJ

b) H20(|) +40,7kl] — Hzo(g)
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C) H20(|) —> HzO(S) + 6,03 kJ
d) H2(g) + OZ(g) — H20(|) + 286 kJ
PpS  a) exo, DH =-298 kJ, Hp<Hgr

b) endo, DH = + 40,7 kJ, Hp>Hg

c¢) exo, DH =-6,03 kJ, Hp<Hg
d) exo, DH = -286 kJ, Hp<Hr

6 HFWRO

Dans une bombe calorim trique, on brdle 1 mole de carbone. Le volume d'eau du calorim tre est
de 10,0 L. Sachant que la temp rature de I'eau au d part est de 25,0 °C et, qu'apr s la r action,
elle est de 29,7 °C:

a) calculez la quantit d' nergie transf r e par cette r action.
b) quelle serait la quantit d' nergie d gag e par la combustion de deux moles de carbone?

WpS a) 197 kJ b) 394 kJ
On m lange 1 kg d'eau 0 °C avec 2 kg d'eau 100 °C. Quelle sera la temp rature finale du
m lange?
PpS 67°C
Une baignoire contient 50 L d'eau 21 °C. Quel volume d'eau 75 °C faut-il ajouter pour que la
temp rature de I'eau dans la baignoire augmente 40 °C.

WpS 27L

Quelle est la quantit de chaleur absorb e par 12 kg de verre lorsque la temp rature de celui-ci
passe de 70 °C 100 °C?

WpS 216 kJ
Quelle est la quantit de chaleur d gag e par 35 g de fer lorsque la temp rature de celui-ci passe
de 80 °C 72°C?

WpS 137J

Un chantillon de 10 g d'une substance X absorbe 210 J, ce qui fait passer sa temp rature de 40
°C 50 °C. Quelle est la chaleur massique de la substance X?
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WS 2,1J/g C

14. Une r action chimique effectu e dans une bombe calorim trique d gage 286 kJ. Cette chaleur
est enti rement absorb e par I'eau du calorim tre, qui passe de 15 °C 40 °C. Quelle masse
d'eau se trouve dans le calorim tre?

WS 2,73 kg

6 HFWROV HW

Calculer la chaleur molaire de dissolution du NaOH sachant que 2 g de NaOH dissous dans 10
mL d'eau fait augmenter la temp rature de I'eau de 5 °C.

WpS DH =-4,19 kJ/mol
Si on dissout 5,0 g de KOH dans 100 mL d'eau, on constate que la temp rature de I'eau passe
de 20,0 °C 28,5 °C. Quelle est la chaleur molaire de dissolution du KOH?

PpS DH =-39,9 kd/mol
Si on dissout 100 g de KCIO; dans 1 kg d'eau, on constate que la temp rature s'abaisse de 2,5
°C. Calculer la chaleur molaire de dissolution du KCIOs3.

PpS DH=+12,8 kd/mol
On dissout 16 g de CuSOy(s) dans 100 mL d'eau. Si au d part la temp rature de l'eau est de
20,0 C et qu'apr s la dissolution elle est de 36,2 °C, calculer la chaleur molaire de dissolution
(DH) du CuSQ4(s).

PpS DH =-67,7 kd/mol
On dissout 20,2 g de KNOs(s) dans 200 mL d'eau. Si au d part la temp rature est de 23,0 °C et
qu'apr s la dissolution elle est de 14,5 °C, calculer la chaleur molaire de dissolution (DH) du
KNOs(s).

PpS DH = +35,6 kd/mol

Soit I' quation de dissolution de LiCl:

LiCI(S) — Li+(aq) + Cl_(aq) DH =-35,1 kJ
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Si on dissout 4,24 g de LiCl dans 100 mL d'eau 20,0 °C, quelle sera la temp rature finale de I'eau
apr s la dissolution?

PpS 28,4°C

Soit I' quation de dissolution du KCIlOg.:
KC|O3(S) —> K+(aq) + C|O3-(aq) DH =+42,1 kJ

Si on dissout 24,5 g de KClOg) dans 200 mL d'eau 25,0 °C, quelle sera la temp rature finale de
I'eau apr s la dissolution?

PpS 15°C
22. On place 2,4 g de carbone dans une bombe calorim trique avec suffisamment d'oxyg ne pour
gue la combustion soit compl te.
Ce + Oz > COyq
On recueille les donn es calorim triques suivantes:
Volume d'eau dans le calorim tre=2,0L
Temp rature de I'eau au d part = 18,1 °C
Temp rature de I'eau la fin =27,5°C
A partir de ces donn es, calculer la chaleur molaire de r action de la combustion du carbone.
PpS DH =-393,9 kd/mol

On place 6,35 g de cuivre dans une bombe calorim trique avec suffisamment d'oxyg ne pour
gue la combustion soit compl te.

Cug + Oxg> CuOy,

On recueille les donn es calorim triques suivantes:
Volume d'eau dans le calorim tre=11L
Temp rature de I'eau au d part = 25,00 °C
Temp rature de I'eau la fin = 28,75 °C
A partir de ces donn es, calculer la chaleur molaire de r action de la combustion du cuivre.
PpS DH =-157,2 kd/mol
Si la chaleur molaire de combustion du phosphore (P,4) est de 1310 kJ, quelle quantit d'eau doit-

on utiliser dans un calorim tre si on veut que latemp rature de 'eau s' | ve de 20,0 °C 22,6
°C, lorsqu'on brdle 6,2 g de phosphore?
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WS 6L

6 HAWRO

Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:

|2(5) —> I2(g) DH="?
On connait:

|2(S) + Hg(g) +51,8kl] — 2 Hl(g)

|2(g) + Hz(g) —> 2 Hl(g) + 10,5 kJ

PpS DH=+62,3 kJ
Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:
Fezo3(s) + 2 AI(S) > A|203(5) + 2 Fe(s) DH="7?
On connait:
2 Fe(s) + 3/2 C)z(g)_> Fe203(5) + 822,4 kJ
2 AI(S) + 3/2 Og(g) _>A|203(5) +1419,1 kJ
PpS DH=-596,7 kJ
Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:
NO(g) + OZ(g) —> NOQ(Q) DH="?
On connait;
Nz(g) + Oz(g) + 33,9 kJ > NOz(g)
N2(g) + Oz(g) + 90,4 kJ > NO(g)

WPS DH =-56,5 kJ

Trouver la chaleur de r action de la r action suivante:

2 NzO(g) + Oz(g) —» 4 NO(g) DH="?
On connait:
Ng(g) + Oz(g) — NO(g) DH =+91,0 kJ
Nz(g) + Og(g) — NzO(g) DH = +82,0 kJ

WS DH = +200,0 kJ

Trouver la chaleur de r action de la r action suivante:

H:O@ + Cs) —> COg + Hag DH =7
On connait:

C(S) + Oz(g) —> COz(g) DH = -393,6 kJ

Hz(g) + Og(g) —> HzO(g) DH = -241,9 kJ
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COg + Oy T~ COgyq DH =-283,1 kJ

PpS DH=+131,4kJ

Trouver la chaleur de r action de la r action suivante:

C2H6(g) +7/2 Oz(g) —> 2 COz(g) +3 H20(g) DH="
On connart:

2 C(S) + 3 H2(g) —> CzHe(g) +84,5 kJ

C(S) + Oz(g) — COz(g) + 393,6 kJ

Hz(g) + Og(g) —> HzO(g) +241,9 kJ

r p.:. DH=-1428,4 kJ

Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:

NHag) + 7/4 Oz > NOgg + 3/2 HO DH =?
On connat:
Nog + Oz —> NOy DH = +33,9 kJ
Nog +3/2Hyg —>  NHgg DH = -46,2 kJ
Hag + Ozg —> H:Ogq DH = -241,9 kJ

PS H=-282,75kJ

Trouver la chaleur de r action de la r action suivante:

COZ(g) +2 HZO(g) —> 3/2 OZ(g) + CH3OH(9) DH ="
On connat:
Cs) *2Hyg+ Oy —> CHOHg  DH=-638,0kJ
Ceo* Oz —> COyy DH = -393,6 kJ
Hyg + Oy —> H2O( DH =-241,9 kJ

WS DH = +239,4 kJ

Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:

2 AI(S) + Cr203(5) —> A|203(S) +2 Cr(s) DH ="
On conna t:

2 A|203(S) —> 4 Al(s) + 3 Og(g) DH = +3346 kJ

2 Cr203(5) —> 4 Cr(s) + 3 Og(g) DH = +2258 kJ

WpS DH=-544kJ

Trouver la chaleur de r action de la r action suivante:
Ce t+ Oz —> COyy H="?
On connat:
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HzO(g) + C(S) + 132 kJ — CO(g) + Hz(g)
CO(g) + Oz(g) —> COz(g) + 283,1 kJ
Hg(g) + OZ(g) —> Hzo(g) + 241,9 kJ

BS DH =-392,9 kJ

Trouver la chaleur de r action de lar action suivante:

C3H8(g) + 5 OZ(g) —» 3 COz(g) + 4 HZO(g) DH="7?
On connart:
Hg(g) + OZ(g) -— Hzo(g) DH = -242,2 kJ
C(S) + Oz(g) — COz(g) DH =-394,1 kJ
3 C(S) + 4 H2(g) — C3H8(g) DH = '103,9 kJ

WS DH =-2047,2 kJ

6 HFWRO

a) Pour chacun des sch mas, indiquer s'il s'agit d'une r action endothermique ou exothermique.

b) Parmi ces trois r actions, laquelle est spontan e?

PpS a) A = exothermiqgue B = exothermique C = endothermique b) B
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Soit lar action repr sent e par la courbe d' nergie suivante:

a) Quelle est I' nergie minimale n cessaire pour que cette r action s'effectue?
b) Quel point repr sente le complexe activ sur la courbe?
¢) Quelle est la variation d'enthalpie de cette r action?

WS a)Ea=+176kJ b)C d) H=-7kJ

Soit lar action repr sent e par la courbe d' nergie suivante:

a) Quelle est la valeur de la chaleur de r action?
b) Quelle est la valeur de I' nergie d'activation de lar action directe?
¢) Quelle est la valeur de I' nergie d'activation de la r action inverse?
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d) Quelle est la valeur de I'enthalpie des produits?
e) Quelle est la valeur de I'enthalpie des r actifs?
f) Lar action directe est-elle endothermique ou exothermique?

WS a) H=+35kJ b)Er=68k] C)Ex=33kJ d)Ep=+7kJ e)Eq=-28kJ f)endothermique
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