Chimie 5061 Propriétés des gaz et énergie chimique

CHAPITRE 1. LES PROPRIETES PHYSIQUES DES GAZ

Les trois phases de la matiére : propriétés

Propriétés GAZ LIQUIDE SOLIDE
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Distance entre les Grande Faible Faible
molécules

Principaux Vibration Vibration Vibration
mouvements Rotation Rotation

Translation

| Forme | Non définie Non définie Définie
Non défini Défini Défini
Oui Non Non

Théorie cinétique des gaz

La théorie cinétique des gaz permet d'expliquer le comportement des gaz en se basant sur le
mouvement des particules qui les composent.

IMPORTANT

Voeici ce quil faut surtout retenir de cette théore

1. Les gaz sont formés de particules microscopiques. La distance séparant ces particules est
énorme par rapport aux dimensions des particules elles-mémes.

2. Ces particules se déplacent continuellement en ligne droite et dans toutes les directions

3. Ces particules entrent continuellement en collision et frappent les parois du récipient qui les
renferme. Toutes les collisions se produisent sans perte d'énergie (collision élastique).

4. L'énergie cinetique du mouvement de translation de ces particules est relative a la
température absolue. L'énergie cinélique moyenne des particules de n'importe quel gaz est
donc identique a la méme température

Source : http:/fwwav.alloprof.qc.ca/BV/pazas/c1004.3spx



DEFINITION

La pression d’un gaz se définit comme la force appliquée par unité de surface.

p=1=L
A
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Mesure de la pression

La pression atmosphérique est due au poids de la colonne d’air au-dessus de I’endroit
considéré. Elle diminue donc avec I'altitude.

Barometre : Instrument de mesure de la pression atmosphérique

Patm normale = 1 atm = 760 mm Hg = 101,3 kPa

Manometre : Mesure la pression d’un gaz contenu dans un volume fermé.

CHAPITRE 2. LE COMPORTEMENT DES GAZ

Variables du comportement des gaz

Variable Symbole Unité Commentaires

Plus le volume augmente, plus I’espace entre les
Volume v Loum?® ) 8 7P P

particules augmente et vice versa.

Plus la pression glevée, plus il llisions.
Pression p kPa us la pression est élevée, plus il y a de collisions

Patm normate = 101,3 kPa = 1 atm = 760 mm Hg

Plus la température est élevée, plus les particules
Température T °CouK de gaz bougent rapidement et vice versa.

T = Tc + 273 (pour convertir la température en K)
Quantité de n Mol Plus la quantité de gaz est grande, plusil y a de
matiére particules de gaz et vice versa .

Conditions normalisées Température Pression

Conditions de température et de pression normales (TPN) 0°C 101,3 KPa

Conditions de température ambiante et de pression normale

(TAPN)

25°C 101,3 Kpa




Loi de Boyle-Mariotte (Pression-Volume)

La loi de Boyle-Mariotte décrit la relation entre la pression et le volume d'un gaz. Elle stipule
que, a température constante, le volume occupé par une certaine quantité de gaz est
inversement proportionnel a sa pression.

Vi = Py Vs

ol

P représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg)
V1 représente le volume initial (en mL ou L)

P représente la pression finale (en kPa ou mm Hg)
V5 représente le volume final (en mL ou L)

Loi de Charles (Volume-Température)

La loi de Charles décrit la relation entre le volume et la température d'un gaz. Elle stipule que, a
pression constante, le volume occupé par une certaine quantité de gaz est directement
proportionnel & sa température absolue.
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V] représente le volume initial (en mL ou L)
T représente la température initiale (en K)
V5 représente le volume final (en mL ou L)
T représente la température finale (en K)

IMPORTANT

Pour convertir une température en Kelvins :

Tk=Tc+273




Loi de Gay-Lussac (Pression-Température)

La loi de Gay-Lussac décrit la relation entre la pression et la température d'un gaz. Elle stipule
que, a volume constant, la pression d'une certaine quantité de gaz est directement

proportionnelle a sa température absolue.
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P représente la pression initiale (en kPa ou mm Hag)
T représente la température initiale (en K)
P» représente la pression finale (en kPa ou mm Hg)

T représente la température finale (en K)

Loi d’Avogadro

La loi d'Avogadro décrit la relation entre le volume et la quantité d'un gaz. Elle stipule que, a
température et pression constantes, le volume d'un gaz est directement proportionnel a sa

guantité exprimée en nombre de moles.
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V] représente le volume initial (en mL ou L)
111 représente le nombre de moles initial {en mol)
Vs représente le volume final (en mL ou L)
Ti9 représente le nombre de moles final (en mol)




Relation entre la pression et la quantité de gaz

La relation entre la pression et la quantité de gaz stipule que, & température et volume
constants, la pression d'un gaz est directement proportionnelle & sa quantité exprimée en
nombre de moles.
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P représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg)
711 représente le nombre de moles initial (en mol)

P représente la pression finale (en kPa ou mm Hg)
T représente le nombre de moles final (en mol)

Volume molaire gazeux

DEFINITION

Le volume molaire est le volume occupé par une mole de gaz, quelque soit le type de gaz, a
une température et une pression précises. Il s'exprime en L/mol.

IMPORTANT

A température et & pression normales ou & TPN (0°C ou 273 K et 101,3 kPa), le volume molaire

de n'importe quel gaz est évalué a2 22,4 L/mol.

A 25°C ou 298 K et a une pression de 101,3 kPa, des conditions dites 2 TAPN (température
ambiante et pression normale), ce volume molaire est évalué & 24,5 Limol.




Loi générale des gaz

La loi générale des gaz met en relation la pression (P) le volume (V) la température (T}
et la quantité de gaz (n) en comparant une situation initiale avec une situation finale.

PV PV
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ol

P représente la pression initiale (en kPa ou mm Hg)
V] représente le volume initial (en mL ou L)

711 représente la quantité initiale de gaz (en mol)

T’ représente la température initiale (en K)

P représente la pression finale (en kPa ou mm Hg)
V5 représente le volume final (en mL ou L)

M9 represente la quantite finale de gaz (en mol)

T’ représente la température finale (en K)

Loi des gaz parfaits

La loi des gaz parfaits met en relation la pression (P), le volume (V), la température absolue

(T) et la quantité de gaz en moles (n) a un moment donné.

PV =nRT

ol

P représente la pression (en kPa)

V représente le volume (en L)

71 représente la quantité de gaz (en mol)

R représente la constante des gaz parfaits (en kPa+sL/mol+K)
T représente la température absolue (en K)




IMPORTANT

La constante des gaz parfaits est égale 2 8,314 kPa - L/mol - K |l est toutefois
important que les unités de mesure des differentes caractéristiques soient respectées afin de
pouvoir utiliser cette constante.

Loi des pressions partielles

La loi des pressions partielles stipule que, a une température donnée, la pression totale d'un

mélange gazeux est égale a la somme des pressions partielles exercées par chacun des gaz
composant le mélange.

Loi des pressions partielles :
PT :PpA+PpB+PpC+“.

Pression partielle d’'un gaz dans un mélange gazeux :

Ny na [ . c
Ppa = Pr E n—T représente la proportion du gaz dans le mélange.
Cette proportion peut s’exprimer en %.




CHAPITRE 4. LES REACTIONS ENDOTHERMIQUES ET EXOTHERMIQUES

Chaleur et énergie thermique

TEMPERATURE ET CHALEUR

La température mesure le degré d'agitation des particules (atomes ou molécules): plus les
molécules d'un objet sont agitées, plus la température de cet objet est élevée alors que moins
elles bougent, plus la température de cet objet est basse.

La chaleurestun transfertd'énergie thermique d'un objet a un autre lorsqu’ily a une différence
de température entre les deux objets.

IMPORTANT

Le transfert d’énergie cinétique, produit par les collisions entre les molécules, s’effectue toujours
du corps le plus chaud vers le plus froid. Dans tout échange thermique, latempérature dela
source baisse alors que celle durécepteuraugmente.

Capacité thermique massique

La capacité thermique massique d'une substance, désignée par la letire ¢, est une propriété
caractéristigue. Elle donne la capacité précise de cette substance d'absorber ou de dégager de
la chaleur.

IMPORTANT

L'unité de mesure de la capacité thermigue massique est le J/{g-°C).

La capacité thermigue massigue de I'eau est de 4,19 J/{g-"C) alors gue celle de I'éthyléne
glycol est de 2,20 J/(g-°C). Cela signifie qu'a masses égales, il faut davantage chauffer 'eau
pour observer la méme augmentation de température.




Chaleur de réaction en solution aqueuse

FORMULE

Q=m-c-AT

ou

Q représente la quantité d'énergie transférée en joules (J)

m représente la masse de la substance en grammes (q)

¢ représente la capacité thermique de la substance en J/(g-°C)

AT représente la variation de température (T finate — Tinitiate) €n °C

Réactions endothermiques et exothermiques

DEFINITION

Une réaction endothermique est une réaction qui absorbe plus d’énergie qu’elle en
dégage.

Réactifs + énergie ~>Produits

Une réaction exothermique est une réaction qui dégage plus d’énergie qu’elle en
absorbe.

Réactifs = Produits + éner'gie

Chaleur molaire de réaction

La chaleur molaire de réaction est la quantité d’énergie absorbée ou dégagée lors de la
transformation d’'une mole de réactif ou de la formation d’une mole d’un produit. Elle
s’exprime en kJ/mol et son symbole est AH.

Variation d’enthalpie

L'enthalpie (H) est I'energie totale d'un systéme, soit la somme de tous les types d'énergie qu'il
contient a pression constante. Elle est exprimée en joules (J) ou en kilojoules (kJ).




DEFINITION

La variation d'enthalpie (AH) correspond a I'énergie absorbée ou dégagée lors d'une réaction
a une pression et une température constantes. Cette énergie porte également le nom de
«chaleur de réaction».

Elle est aussi exprimée en joules (J) ou en kilojoules (kJ).

Pour calculer la variation d'enthalpie, il faut faire la différence entre I'enthalpie des produits et
celle des réactifs, ce qui se traduit par la formule suivante :

-&H=Hpmduixs —H,;
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Réaction endothermique Réaction exothermique
AH positif AH négatif
A Enthalpie (H) A Enthalpie(H)
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Bilan énergétique d’une réaction

DEFINITION

Le bilan énergétique d'une transformation établit la somme d'énergie nécessaire pour
briser les liaisons chimiques des réactifs et d'énergie dégagée au moment de la
formation des liaisons des produits.

Bilan énergétique = Energie absorbée + Energie dégagée
AH=AH gactits + AI'lproduits

Note : Si la liaison est du c6té des réactifs, son signe est positif. Si la liaison est du c6té des
produits, le signe sera alors négatif.




Diagramme énergétique

DEFINITION

transformation.

H Complexs active
(k)/mol)
Produits

Réactifs

H
{ks/mol)

&H positif

.

Réaction endothermique

>
Progression de la réaction

Le diagramme énergétique d’une transformation est un graphique qui préesnte les
différents niveaux d’énergie des substances présentes en fonction de la progression de la

Complexe active

B

Réactifs

AH négatif

Produits

>

Progression de la rumor\'

Réaction exothermique

L’énergie d’activation (E,) est I’énergie nécessaire pour amorcer une réaction.

Le complexe activé constitue un état transitoire hautement énergétique qui se forme
lorsque les liaisons des réactifs sont brisées par I'énergie d’activation.

CHAPITRE 5. LA CHALEUR MOLAIRE D’UNE REACTION

Types de systémes : ouvert/fermé/isolé

Echange d’énergie | Echange de matiére Exemple
.\
i 2
Systéme OUVERT oul oul ey
Systéme FERME oul NON ﬂ
Systéme ISOLE NON NON




Transfert d’énergie

Pour calculer 'énergie transférée entre deux systémes, on suppose que la chaleur donnée par un
premier systéme est égale a la chaleur recue par le deuxieme systéme. De ce fait, on peut
considérer la relation suivante:

—Q1 = Qs
ou
—my -1 - AT = mg -e9 - ATy

Chaleur molaire de dissolution

La chaleur molaire de dissolution { AH ;) est la quantité d'énergie qui est absorbée ou
libérée lors de la dissolution d'une mole de soluté dans un solvant.

Chaleur molaire de neutralisation

La chaleur molaire de neutralisation (AH,, ) est la quantité d'énergie qui est absorbée ou
libérée au cours de la neufralisation d'une mole d'acide ou d'une mole de base.

ATTENTION

Larsque l'on utilise la formule Q@ =m - ¢ - AT  lors d'une neutralisation, il faut additionner
les quantités de solutions acide et basique pour trouver la valeur de la masse a placer dans
I'eguation.




Loi de Hess

DEFINITION

Laloi de Hess indique que, lorsqu'une réaction peut étre décomposée en plusieurs
réactions élémentaires, la variation d'enthalpie globale de la réaction complexe est égale
a la somme algébrique des variations d'enthalpie de chacune des réactions
intermédiaires.

REGLES

Les termes identiques situés du méme coté de I'équation s'additionnent.

Les termes identiques situés de part et d'autre de I'équation se soustraient.

Si on inverse une équation, on doit aussi inverser le signe du AH.

Si on modifie les coefficients d'une équation chimique en les multipliant ou en les
divisant par un facteur commun, on doit aussi multiplier ou diviser la valeur
du AH par ce méme facteur commun.

ETAPES A SUIVRE
1. Ecrire I'équation globale balancée.
2. Choisir les équations intermédiaires pertinentes.
3. Réorganiser les équations en les inversant ou en les multipliant.
4. Additionner les équations ainsi que les chaleurs qui leur sont associées.
5. Convertir la valeur obtenue selon les exigences du probleme a résoudre.




