
A. E><0.-2 . . 
Un calorimètre de Dewar, de capacité thermique 

;;: c = 100 j. K~ 1 , contient 150 g d'eau à la température de 

2 °C. 

à} ~2. 01"! y introduit un cube de glace.> de masse 3Q_g à 
la température ·-18 °C. . 
-- Q~:ello fJSt la température ù_l'équilibrfl thermique? 

-- Qu~;ll(; est la masGe de gi8C0 restante? 

b) C1. Out'· se pas3erait-il si on recornmen1,:uit l'expérience 
en ne mottant dan!l le calorimètre que 50 g d'e~u à 2 oc? 
-·- 0\.1•311>3 soÎ·ait !a maSél!il ùa glnce tiriale? 

-·- Quelle s<:Jrait !in température? 

• Cl1aleur laient;;: d1:1 fusion de la glace à 0 oc : 
Li-~ 334 !\~ ·lqf-1_ 

e C<<pacfté thermique massique cie la giace : 

. Cs :=-2,'10 kJ·kg··1 ·K--1• 

., Capacité U1ermique massique de l'eau liquicfe·: 

. Ce__=~,1~ kj•l\g~~~IC1_: _ 

1 

a) Sl.1l. IJn calorim&tre contient ·100 g d'eau à 
18 °C. On y verse 130 g d'eau à 60 °C. -

Quel!~ serait la température d'équilibre si la capacité 
th_en~11que du calorimètre et do ses accessoires était 
noyllgtable? · · 

b! Ill~. La tsmpé~a:um d'~qui1ibre est en fait 35,9 °C. En 
dedUire la capac1te thcrm1que du calorimètre et de .ses 
accessoires. 

·• Capacité thermique ma.ssiqua de l'eau : 

ce =4;19· ·ro3 J· kg- 1 ·1C 1 . 

~) 82. On considère de nou~eau le calorimètre qui con~ 
t1ent 100g d'eau à ·ta °C. On y plo1'1ge un morceau de cuivre 
de masse .20 g initiale·r~œnt placé dans de l'oaü. en ébullition. 
La température d'équilibre s'établit à 19,4 oc: Calculer la 
capacité th~rmiq~e massique du cuivre. · · · 

- - - - ·- ·- .. ~- -

f~{!A On place 200 mt de solution chlorhydrique de 
concentration 0.4 rnol· e-1 dans un vaso do D<Jwar de 
capacité thermique .c= -150 J·l\ .. 1• 

Une solution aqueuse.d'llydroxyde de soclium,. de concen~ 
tration 1 mol·c-·•, est versée progressi vement tlans la 
solution chlorhydrique, tandis qu'on mlève, après chaque 

. addition, la température dans le cal~rimètre . -.···-

lnlti~lement, , les solutions d'acide chlorhydrique et 
d'hydroxyde de· sodium sont à la mêm1~ température 
t1 = 16,1 oc. La température du calorim.ètre s'élève reguliè­
rement jusqu'à t2 = 19,5 °C, P.llis décroît lentement. 

a) A1. Écrire l'équation-bilan cie la réaction qui ss produit 
dans le calorimètre et . interpréter 'tualitativement les 
phénomènes observés. 

Pour quel volume v de solution d'hydroxyde de sodium 
verse observe-t~on la température maximale t2? 

b) 82. En déduire la cha!eur de réa ci. ion m otre unu mole 
d'lons H30+ et une·mole.d'ions 01-r. 
c) 02. Quelle est la température t3 lorsql.I(J l'on a versé 
150 me de solution d'hydroxyde do sodium? 

• .Les capacitér; thermiques massique:!; de;.; solu!ion<J 
d'acide chlorl7ydrique et d'liydroxydo n'u .su;lium som 
égales: c "~ 4,2 k:l• kg- 1 ·l<-1 • 

•8 Les masses volumiques u(;} Gt% sollltiww uolli égalf;s : 
p= iû:1 kQ ·m~3: 

ji( EXO{) Lii1 calorimètro contient de l'eau.$ la température 
i 

l' 1 = 18,3 °C; sa capacihi thermiq:;o totnle a pour valew 
C=1350J·K- 1 • . '·· ---· 

~ On· y introduit un bloc de ni sec, d0 rna~1% m ·~ 4:?. g, 
prélevé .dans le compartiment surgélation d "tm r0fl"igéŒteur 
à la température ( 2 = .-25,5 °C. · 

11 y â fusion complètë de la glace et .la températun) 
d'équilibre est t=5,6 °C . 

• On recommence l'oxpürience (même calor!mètro, rnêmr 
.quantité d'eau initiale, même t~:mpératurc), mais on intm·· 
·lluit cette fois un glaçon de mat'SH m'=:C)f:, o. à 1•· 
tompérature de 0 °C. 

La nouvelle température d'équilib1'e est t'~· n,n "Ç. 

Déd~·im des deux expéricncos pr;.3cécle!ites : 

<1) a:z. la chaleur latente de fusion :_, du la g!;:;ce; 

b) 82. la capacité thermique rn.a~:sique c_., dti)<l \liaGe. 

c) C1. On introduit un nouveau glaçon:·· de mass>l 4él !J, ,., 
la température -25,5 °C, .dans l'eau du caiorirnètrG à :<t 
température t' issue ch~ la dernière expériem;o. 

- Quelle est la température atteint~.' à l'équiiiixe 
thermique? 

- Reste-t-il de. fa glace? Si oui, quf)lle s,;( sa ma:;:;,c,', 

. • Càpacité thermique massique d~ :Ï'!~au liquicto : 

C6 =4,19 kJ·kg- 1 ·lC.1•· 
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[! COMf?os,6 ~OMATr~Esl 
E::x 0 -1 En faisant réagir, dans des conditions · appropriées, du 
d1chlore sur _7.8 g de benzène, on obtient 8,8 g d'un composé, de 
ma~s~ mola1re M = 147 g·mol:-1 , qui se solidifie à la température 
ordma1re, et un gaz dont la solution est acide. , 

~) B2 •. Dét~rrniner la formule du composé obtenu et écrire 
1 équat1on·b1lan de la réaction. 

b) 82. Donner la formule semi-développée et le nom des 
isomères répondant à la formule déterminée. 

c} Calculer le rendement de la réaction. 

- E Xl{)-2 L'acide picrique est le trinitro-2;4;6 phénol de formule: 

N02 

N02~-0H 
N02 

Oua nd on le chauffe, il se décompose . de façon explosive en : 
vapeur rl'eau, diazote, dioxyde de carbone, et carbone. 
13 ) A1. Écrire l'équation-bilan de la réactionde décomposition. 

b) B2.· Quel est le;volume de gaz dégagé (ramené dans les 
_COnditions normales de température et de pression) par la 

!" . 
~~sillonde.J..g-9 'acida.pic~iqua{l'.ealJ.,(lst lkjukle-daR&ee$- ------ · 

conditions)? Conclure. · 

. Exo .3... Un hydrocarbure A a pour formule brute : C11H12: ,: -, 

-·- Par hydrogénation, en présence d'un.cataiyseur, A donne un 
corps de formule: ÇgH18• 

- En présence de dibrome et de trichlorure d'aluminium, A 
conduit à un produit de substit4tion.a contenant 40,2'% de biome 
en masse. • · 

a) 82. Montrer que A renferme un noyau ben~énique. 

b) C1. Montrer que le brome ne se substitua qu'une fois sur A. 

c) C1. Écrire toutes les formules possibles pour A (elles sont 
a~ nombre de 8). ·. 

~\ · 82. Il n'existe qu;un seul dérivé mononitré de A . En déduire 
la formule semi-développée de A. 

• Masses atomiques molaires en g · moJ- 1 : 

M (H) = 1 ; M (C) == 12 ; M (Br)= 80. 

'· 

E.., C 82 Compléter les réactions suivantes d~ noyau ~roma­
tiq~~ tl. pré~isant à quelle catégorie elles.,appartlennent . . 

lumière 
C6H6 + Cl:z ~ "X 

Fe 
·c6 H6 + Br2 ....-- Y+ Z 

Platine X' 
CsH5-Cbl3"'+ H2 -~ 

H2S04 T v 
C6He + HN03 -- + 

. H2S04 T' +V' C6 Hs-:-CH3 + HN03 --? 

. . Pt V 
C6H5CI + H2 · -

Indications: • Quand la réaction est un~ substitution, écrire l'équation-

. ~il~u~~~e~S:~~:~~nà :~:~~o~:~:~~~o!s~mères (orth.o, méta, para), 
écrire les formules semi-développées des lsomèr~ ~o~slbles. . 

-.&5~0 5 C1. Un hydrocarbure A a pour formule brute C14H12 

et il contient deux noyaux aromatiques. . . 

À l'abri de la' lumière, il fixe une mole de dich!~~e' par mole. 

L'addition de chlorure d'hydrogène sur' A' est possible et ne 
conduit qu ~à un seul produit. 

Déterminer sa formule développée. _ _ _ . -~--

.A peut-il être z ou E ? Si tel est le cas, dessiner les formules 
développées des deux stéréolsomèr~~ 

-----'--- ~ 

réalise la mononitration 
CeHs-CH3. 

du toluène : 

a) A1. Écrire l'équation-bilan de .fa réaction et la f?rmulr.; 
semi-développée du composé obtenu sachant que la mtrat10n 
s'effectue surtout en position para par rapport au groupe méthyl~l 
(on cibtient .principalement le paranltrotoluène). 

Préciser les conditio'ns expériment~les. 

, b) 82. Le paranitrotoluène est un liquide de masse volumiqtK 
1100kg·rn-3 . 

Déterminer la quantité de matière totale de nitrotoluène que l'c·· 
· peut fabriquer à partir de 1 00 kg · de . toluène sachant que ; 
rendement de la nitration est 90%. Cela signifie que 90% dr 
molécules du toluène sont transformées en nitrotoluène. 

En déduire le volume de paranitrotoluène obtenu sachant qLK 
l'on forme: . 

2% de métadinitrotoluène 
26% d'orthonitrotoluène. 

'T,S. V~ P ...... 


