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Dot Aial (mlaal 4l (ge 5<% 48 il Apmalal) 20 dalay) iy
Leu, Tyr, Val, Lys, Arg, Phe, Gly, ( osYY ¢« 2 ) Ala,
Dl atall 138 e s 5 sal) Jaid -

Arg—Ala-Leu *

Ala—Tyr *

Val - Lys — Phe *

s abae | agall 138 ey 5l Jad Wl -

Ala—-Tyr—Val-Lys *



Phe — Arg *
Ala—Leu *
Ala seY) Gaeall Gladl bz 48 Sl s Ll -
el 5 5 535 ) RIS ae dplan] Ao Al 18 axy Ja -]

i) 138 8 Al paleal) adiiaas 2
Val — Lys — Phe ) (0 dapa iS) -3



La Thermodynamique

iy Al eulil: (3) il

1 Al Spaliyall A aladl) - 2
:(Systéme) s\aill as4da -1-2
Oe st L IS5 Banae lia Lol Ban oS dilebas (a5 Al all s o 253 058 (30 6 5m ol s aUIY)
4 baadl) (a Ja) da gl g ol ¢ sane Wl ¢ (milieu extérieur) > A bl o Al e
(univers) o sl JSisi
ERCY TN ) (B Le JS ged oo sl T gl) el e Jslae o (5 sy S g oUaill 2l
Ul 43S 1Q 9 deal) IW A a e s ) pe alaill Lol W diall ) pa ¥

Q>0 W>“

- 0<0

: W<0

A b
Milieu extérieur
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‘ Ml iy 4de

13) (W > 0) L se 5 o all sl e oUaill o joadl 13} (W < 0) Ul Jand) yoiny *
Al o s il Jagll o

Lo sl Lgadd 13} (Q > 0) im0 5 cpllaill W ya 13) (Q < 0) Al 3 ) jall AsaS yins *

ralail) £ il -2-2
N ogoma ol llaa cla gibe o585 off aUaill oSy

:(Systéme ouvert) ¢ siiall oB - i

R aaldall ¢ salal) Jala Ay sl (’M‘ A
e sy ke e S e o Jal bl

L e llasy Qb o day Sa a il
RIS EN S AP I [ R RS

:(Systéme fermé) Giiall slall) - o
:l salall () 9 48Ul Jals 4i€ay (52) Uil ya

ﬁ"@,*ﬁ | wisgauiud.\l...udu@_)l;j\hjl\

g ; ‘-.\lSALI LSLM

:(Systéeme isolé) J_sja-dt sl -
Al Y g salall Y Jaly Y gb_ﬂ Aaill 58
e iy (M (ge dia a3l ol
gﬁu‘-‘ﬂ uﬁwmhﬂ 8 el Jlai Cua €3 58
' | AL Al




La Thermodynamique 4 sad) WSaalipall; (3)Jlaall

A hawgl) g allail) g Balall g 4Bl Jals *

L8l Jabs | salall Jolg s Al
- A o
pas ¥ elia
Y Y Jdejra

Etat du systéme il dlla - 3-2
Alad) il piiay o (. N T e Ve P ) b <l ysidia baay Uil Alla G a8
. 445 2 Lad 33l 5 (Variables d’états) <
¢3 ) allda 0 T Jlall aaa V ladl b P oY gall 222
DA Al ey Saaly Asellaill o g i) B Cpa g sl e e e (e O 5S0e i 1l
R=4atm ;. V=2241 ., T=273 K
(P,V,T,n)=(1atm,224L,273K,1mol) :
Lo Lasd Adadi pa & Ji (anl) Lguans (e e Sl (Variables d’état) Aladl i piie -4-2
( Equation d’état ) 4lad) Adalaay o i Lghay 55 Al 48Dkl
AUl O jlall Al Aales :JGae

PV = nRT

el O jladl Gl R s

R =8,314 J.mol" K"
R =2 cal.mol.K"
R = 0.082 L atm.mol' K"




La Thermodynamique Al ad) aaliall: ()il

; . (o oull Baag .
-] el 3l &l il
A Qall) Slaa g SI s p3 A il
dm®sl L - aaal/
m "4
1mé =10°dm®*=10°L Volume
Mol n <Y gdd) dae
e v - il adl 4
T=0(°C)+273 Température
bar, atm,mm de Hg(mercure) Li sl
i - P ;
1 atm = 1,01325 bar = 1,01325.10° Pa Pa(Pascal) Prassion
1 atm = 760 mm de Hg (mercure)

s
¢ dallaill Lo g il G el (e Jige 1 adidy o3 aasl) 58 L
P =1atm, T =273 K ( T= 0°C+273)
Rl
PV = nRT aaall V ¢ s Pl

nRT 1x8,314x273
2 5
P 1,01325 x 10
V=224L
Alaall ¢ a Jad) Jasgl) 5 alail) G A8l ) S dals s caas s AR JAS <52
s 11 00088 A e Jaas plaill o J 8 jpas Allal) ol i g ) gl (Uil

Vs

=0,0224m = 22,4 L

200
PlavlsTl P29V29T2
Etat 1 4l Etat 2 4l

- 93
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(1atm, 25°C) Al i Mie il sal) anall ol Gk

=l
Etat 1 Etat 2
Pl =1 atm P2 =] atm
Vi= 2241 VoY
Ti=0+273=273 K To=254273= 208 K

R=Cste s n=Cste & P.V=n.R.T : 4l < jlall alal) ¢ g3lah

PY P,.V P,V
R e 1 Lol 7 2
n T Cste T. = T,
V] V2 V].T2
P1=P2=>T_1 . i ==>V2=—Tl_
22.4 . 298
Vo =Ty
V,=2445L1L

: AUl Adlial) e el - 6 -2
: (Transformations Spontanées) 4stalill cysadll -

o P S8l 8t gl e sl o A ) St 8 LS Bt S 8
i 058 plail) G ) LS L gaa (3 cunnall w5 (30l A Jasall) g plall s
Ry o 2 st 03 Ak BMLYY (g (R B yeuiials 500NN Slagl () 465 o8 g ¢ Alenl oLl 2ey ALk
(Irréversibles ) 4xSe 2

Ol Jle aelials p g peall 2S5 pan S elal) aa p 53 peall (o dadad ol ;JUa

HY

Na + HzO

NaOH + 2 H,

ALl 8 ¥l o
gt o R e St o S ¢ RN N i (e sl 038 S0a% )
.( Réversibles) dmSe 5 Lhay ¥ saill oda, Lgalad) Jae 3 o3k Ladale 5 ¢ plaill Gal &
Jelall 13 allaly 3 ¢ o g peall 2S5 2 (e ) saaal (AL eSI Jlaills o g0 guaall (ana juiaad 1 Jle
(S Jany aUail) 3a

2 NaOHe——— 2 Na +1 0, + H,0
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La Thermodynamique Ay all alipall: (3)Jlaall
- SN AgEll e cW sl e &
T = Cste :(Transformations isothermes) 454l 5 ) all S sl e

-

iy o RO v A3 vie iaad ) cllaall b

aagy (T = Cste YA B0 )

2l A i s oy Y ol
(AU =0) Uaill

a3 bl ey s S5
LR Vas Py
P = Cste :(Transformations isobares) culil) Jadal) Y g e

bia e Gaad Al Slleall A
osSsL e 5 ¢ (P = Cste) i
SHAl dagii g ¢(galall (5 5l Ll
al el S aad dhasy o (S
(V) 4ana s il oUail)

ENLE F AR ol by (s

V = Cste :(Transformations isochores) <) aaall C¥ a5 &

Tz Lﬂ;h&l&.‘eugs‘;&;ﬂ‘gtgu@“ b A
T | o o Gy y dniag, (V= Cste)out paa
T, Qn
:(Transtormations adiabatiques) &858 <Y sadll e
Jsma aldai A ot ) Slleal) o
AT Ju) sy Y gl o(Din gl sall JaallS)

(Q =0) sl caldaill g (a5l all

A 5l Y a5 Al ele il Jash 43y el (e Yoy @Y il mllaas Josiul (AR
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:(Fonctions d'état) 4l Jiss - 7-2

) (A) Aadl (e JEIDT & plasal) jlsal) (8 Hiusa W 4l CAS 1) "Ala A" gl Al g Jeid
«(B) adaiil) ) (A) il (g Jile (5 sisa o Jiy (S 0 3 ke il of Luza 581 5l ((B) Alad
Alla A pikadl) oy Aled) el (Say Y Laig dlla dla W jlie ) (Sa 48l o8

1J5al : Jba

2l

35l

__ AUl =-AU, = AUz = AU4+ AUs

s Ao & 5 alaill Adalal) Bl 8 el AU G

Jenll Letyy ¢ sail) 138 40y (60 lusally (3laty ¥ La Jpa3 2 La i 0Y Al )50 S
(Shasally (3laiy (1) JuaY Liloas Jadi 5y 48 s Alay yuld

:Q,.‘al.u.uﬂ,, .S} Jeldill L;JE\.H‘ yddall =3
@ew\dj\._iﬂ?'u\.ﬁhJU@&\J]\&LLJ}_Q&J@\_HZ:\.‘N\GJ!1 M\;leew\dﬁs
Al w Cua lae Y S0 W dae ol @50 a JS5 e Aia o el Jas gl
1Q 5 )l 4 - 1-3
Lu_}“ca'é‘)\)a.“djl.ﬁﬂ\isﬁajcﬁe)ﬂ‘ﬁ‘#\@&;wiﬂﬁéﬂ‘ﬁ\!}aﬂdx‘ﬂjﬂnﬂ
a\ﬁtugjptdawm_(ggq_\ﬁji‘ﬁjuuh,nmuptuauu\)@)ut
Al ol L, 8 Lpadli Al cldl Js5 AU el g alail) dapda (o dala

+ @ 51l Js s - |
L)y il sl ae Q 5l adl e ApaSl plail) ol
_ CTaallda j A s L -
_&BTBJ\JAJ\%JJ;G;&?M@Q)#\MM1‘;J;g.i:j..




La Thermodynamique A ) el aalipall: (3)Jlawal!

A0 5l Al s 3l adl da py s daall g 5
.J...\M:\—Ji..\'a'-_)l.g_aa.‘l\ TB_)'!‘);.“:L}_)J&LL'_)‘ leﬂ\uab.ala\
t_,\.j.ﬁ'.\‘-.h;ﬁ TEJ\J;.“Z;JJU'ALQ';J'; 'SJ\J;.\\C_)LJJJ\J

(Fusion) _le=¥1O
( Congélation) il @

® (Evaporation) Ll @
: i ( Liquéfaction) gl @
(Sublimation) <\l PEWR NG

)=
liquide
®

\ 4

28l ad) 4—\-'5 B L =y
cTo Al dayn paida 4 =

Tans sl e AUl ety 5 pal) A ik Q) 8 Vs e a3 dal 0
dOECHAT s 2l o ol lld OIS o) pus (AN
(chaleur élémentaire) % r=ixdl s ) 2l o 1 dQ
3y al dayd b las | psea | s Jia ; dT
S5 all S Jisi 5 (J. KT) capacité calorifique %) ) dady o5 1 C
sanl g da bl all da jo i Ledie oUaill Ledaly

TRy DU Llee 5 ) jall dpaS ulis *

} Q0 =m.c.AT

C=m.c (J)siall S :Q
(kg sig ) &sh:m
(K) 300l s & il AT

Gl ad) o Sl ¢ (Jkg.K) 5 (J/9.K) chaleur massique 3V 3 ) ) 1 ¢
4,185 J/g. K : st 5 oLall A 5 pall Al o3 b i @ i ol e (558
(capacité calorifique molaire) i sal) &) sl dasdl (e i € a8 1) _ABiaMa

dQ=n.CdT=> Q=n.C AT

JLmel K C
(mol) 4 s»id Y sall 222 1




La Thermodynamique Ayl sad) Waalisal): (3)Jlawal)

Q=n.L L Al Aal) st Aa b =
Q=m.L|
()&= m

A il salall OY e 22 4
( Chaleur latente molaire) 33! (3o 2al g J gal 450 i) Aall a5 s o L
(J/g) s (J/ mol) s« (Chaleur latente massique) sl (2 1 g -
Boladl A B LA -
Q 5l all 4aS & Jsatll 50 a5 3l jall 3 il ol 51 jall dala saldl &Y ga3 lef ()53
s Cua Aas Jelin A daied) 5l dadlall

| 4 Reactsons exothermlques ana.L\ Bdl el e
(Q<0) A5 bl ) ja COlelil) pda axs

C(s) +0s(g) ——— CO,(g) Q=-393,6 kJ  :1J%

sldl 3 (NaOH) s sall 208 g jam i) 1 2 Jla

Réactions endothermiques : 3l all dalall chlell) g
(Q>0) > )a bl (a5 ) s clelall sda ald

COx(g) ——>C(s)+0,(g) Q=+393,6 kJ p ] Jha

sl & (KNO3) s 1 2 Jla

Réactions Athermiques : 4\ M colelal) &
gAYl Jelill 13 e Ji ¢ (Q = 0) e Jadl das gl a5l e Joliy Y allaill
5l Jelis Qi (athermique)
CH;COOH + CoHsOH &—— CH3;COOC;Hs + H,0
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:SJ\)ﬂ‘agASw\gi-a

Q=m.c. AT il Gukiy sl all 48 i
S
m=mi+mz , AT=Tz-T; , CHo=4185J/4g K

.C Al iady e (m.c)




La Thermodynamique

Al al) el (3)Jkall

W (Sl Jasl) - 2-3

3 () dsadl s e oa Al o gl aa allaill (ol ) 4B 5m 2af 58 Jaall

(kJ)d s> SN
= aldail) Ma\ﬁglﬂi Jard) 3 ke - |

aaa i 1Y) e ladl da ol g alaill o Jeall ol aa 0 Y 48 o yaiaa Jgad Jal e

dW=-P dv Cumy dV £ 0 iy alail

pxall Vs ¢ (Pa) JSuill iliys Laall P olS 1) (U)d sl Ol s ¢ g pmaind) danlls dWisanss

(M®) S iy iy

ABL p bl o all Alla 6 Saga (35S L ¢l e (5580 Janlld Al danily
Al Al 1Y (P, V) Ashis¥) Alal) (e JEEY) OIS Hlaill Alalyy 31 Jasadl sl

poAbal S A Wl bl Lead o580 Al o Y VS 4 (Pr L, V)

Psyst = Pex'[= Cste

OF inh el o la i cuad Al el 1) A A e Ui J gas 55 13)

B _laadly Jaadl

W:-Pm. AV_' = W=- ext-(V_f"_V_i)_

. PA'“ ‘f_)éaﬂ‘ AV s erl\.g_\.“ ?AAM A ij @‘ﬂay‘ a;;.“ g Vi &@J\A..u Lzl 5 Pext ‘Caam

(3021 Jas ) A A Jand) b Gaad -

Alall ol gall aaai Jaga 5 ¢ SailSaall Jaad) JSET (e JSES Jad i lad) aaad el 6 3a

Y)Y atl) yiail ((Blaa alad) Al g jae

(V = Cste ) <lill anall Jga3 v

dW = - PdV
"""" o W=-[PdV

V=Cste = dV=0
VN« ¥




La Thermodynamique Ay ad) Kaaliaall: (3)Jlaal)

(P = Cste ) il kil Jsai v/

1~ P
Va2
1 2 dI
PPy - ’————! ------------ v,
V1 V2 V < a »
dW = - PdV
P = Cste
(T = Cste ) 4t 5,1 al Jga3v'
P dW = - PdV
A\ v,
W=- nRTg\—]=-nRT ﬂ
v V v Vv

| _W#-nRT lnE = nRT'ln—Y—I. |
. Vi ‘ _Vz

?szgs KBJ\}&;JJ&Q&‘JMQ&J'L& LJAQY_,A'IOJJABL‘\ASL_MAA“ :&
JL sas oM 3L
s

3x10°

-3

W=nRT lnE:IOx 298x8.314x1n =-20992.41]

V2 7x10
W=-21kJ
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1A ) pad) Laliall J oY) fagal) -4
+43Ual) Jads fase -1 — 4
. (U=Cste) Axt aUaill 405081 A8Ual) ¢S5 J g jra Ui Suaad (A Clylaad) JS (A S
Al ) S8 e Jsati " Gaatd Vg A Y 4B " A8 Jaia Tase g gl 08
il g i J g aall alaill 8 38N ) g a8 il uaill (g padl £ senall O iny 128
,Juw‘;a.um‘_;)sis»aﬁmasm\J,.aonsj,mam\usuieusu;uj g
AU AGY) AL Luialy ) dle il (Sayy
oy ol AUl Lpaiay 51 all S 2 Q SaTES
Ade o alail) (e Jsduall Jeall 0 W
oUaill A dalall Al ) s AU

1J oY) faall pai - 2 -4

B Auilgs o)) ss Adla ) A dlatd ¢ 31e5 Dla (pe pUAIN JUESH LA (e aly Ales 1 (B

Laif g At gt IO aniall Jlasally (3dady Y AU oL g3 Jandl g 51 o) S £ gaa (U

Waalipall J o) Tasal) oay pula) 138 o g, Al Adal) g Ailai) Adally Jadd el
Al Alad) g Ay Al Jasas 4y ) adl

AU il Adi)al) 43Uk -3-4

&5(2) 5 (1) Cotsdd) e B Aol Al ) A Aai¥) s (e shy ilie Wi of o 5i
(3) Jsall e ARSI ANAD Y 53 5al)

i aiie b (S Jal (g AU Leglaby 03l 55 jally danll 0 yumd of Sy

Wi+ QLB ) A O (1)l

Wo+ QL B A A (e (2) Sl

W+ Qs A B s (3)tesd)




La Thermodynamique Ay ad) el (3)Jlaal)
(2)tsad 5 (1)bdl DDA e o B () A e Tl o (48Ul Laia 1aa) J W) fasall (Goakas
A e (3) bl JMA (10 A (A B e 82 52ll
W,+Q;+W3+Q;=0 }: @Q} A= Cste
Wo+Q:+Ws3+Q3=0
il ) OIS Lagen 13 5 Bial) il 4l (oS5 (Bl s b oy a3 (Y (W Q) & seaall
Ael) Ak 5 Aol Adaly a3l 430
Al 3 oy AU el led e il il Bl i il (W Q) £ 5ol o
i

AU = (Us-Un) =(Ui-U)=(W+Q) ;
dU=dw +dQ

Al AEUNS Uil (€5 ) iy 5al) A )il ¢ same oo B ke Adal dalall yied
Y )Y A g o sal) Al 5 A ) A3
dald Yl

A ) G ¢ (CGlaal) pUail) Alial) Y gl a8 50 ) Aaill auady Leie 3 JAdlad)

. (AU=0) Lesome 058 sl
((dee Y 530 ol V) oa Al o gl e S3 3 Y S Y g ms pldaill (IS 13) : 24k
(AU=0) Lsana o5 oUaill 4lalall A8l (8 i) (8
aies dU=dQy (08 dW =03 dV =0 b paa vic Joail 313 ; FA

1l (Pays = Pext 1058 Cus baa il Allall (4 5) ouSall 5ol Al (5 44u)

dW=-PdV = dU=dQp-P.dV = AU= QP'PAVq

H A - 4-4
Cul€ 1) iy kall oda g sall Jarall 5o (2l bakd die (5 S Al amc@\ e
AU Sy 43l Aol 5) sl 2 Qp
Q=(U:-U)+P(Vi-Vi) = Qp=(Usr+ P.Vy) - (U;+P.V)




a Thermodynamique Ay adl Walizallz (3)Jlaall

H 3o 0 e a0 " albai¥I" cons Alla A3 i Jiad Q) <l Jakia wie Alaliiall 5 )yl
_ ARl Al )l g jle (i
N Op — Hf_Hi = AH

Ayl & el AH el b die 4y ) jall el ¢,

(J/mol ) 8aa gl 4y 1 jadl Laliyall Jghaa A Jolial) lUail gl 3 ) ja Sale e :Aliadla
gl sluaSll 85,88 claladind Ll s i jal) Waalinall i Laga | ) 90 uali alUad¥) Al
(sl arazall Caad gt Al el cale] o 5§ dala

gn aylall ale Jeldd 31\ ol all LU Jelds
b b A
clelita) A
PE
5_aa
AH<0
U
= 5l ,
1ol & gadig JeUdil) 3 ) s - 5 -4
Jo L) aais
:(V = Cste)<ulll aaal) < gali .|
AU = W +Q L

5loall dan i uall AT Ulala 48l 3 el AU ¢ ol pas aie 451 all 4adl G,
A ol aaa i sl 5 jall S Q,
Fe + S —> FeS s ) ae oy Sl Jelis - ALl
Ailgl) s AN 5Ll Y ge dae iy g Rl skl Jels -
H, + Cl, — 2HCI ‘
:(P = Cste) <l bill &Y gad-c
P=P,;=Cste :cus (ulilbisac

C+0; » CO; Zf-bé—“&é\_)ﬁa‘ﬁ'l- :g
NaCl — Na*+Cl s\l b gl il -




La Thermodynamique A ) adl Lualiall: (3)Jlamall

oSl pUAL (B Jelddl Bl s -7

AU=W aies Q=0 a5 vl gas) s Jaliiy ¥ olall

r Al AU AH 5 AU O ABad) -

H= U +P.V | Ll

Q,=Q, +An, .R. R AU +An, .R.T
Auilgdll g Al adl &Y ge d2e (4 ).u...\l J\m b Ang S

G iaY) Colelis Al o Al el dal (e 808 Cililat A33) anJ

«(AH = -282,84 kJ/mol) & 298K: vie ¢y 5: 80 asnsi J5f ) sial Jelis i€l 1l
FAU Gaal &

CO2(g) —» CO(g) + %20z
AU =AH-Ang R.T
Ang = 1—(1+ 1/2) = - 0,5 mol
AU = -282,84. 10° — (- 0,5). 8,314 . 298 = - 281,6 kJ/mol
i Gl aaa die 5 Cul araa die Jelil) @l a G G Of Jaa 3 JUAll 138 (e
ALT il aaall ML Cua AU 2383 (e L a3 AH a3a3 3ol ST 3 deadd) 0
SN il darall e iy 45l
1A el dad) -6-4
iy s
Capacité calorifique :(C)4 Lt dsudl
(KT tian 5 san) g 4y g da o 5ol 551 5a Aa 50 ad 1 L 30Ul el eS8
Chaleur massique sl 5) all i (c)aatish) 4y ) ad) daud) &
Baa) 5 4 yie Aa L Balall e (1 s TKG)ALSY B 5 5 s s 3 ad e 3315 ) jall 4uaS o
(g K (Jkg KT) = o
Capacité calorifique molaire : Llsal/4 ) ol dad) &
Lol an 5 5 Baa) 9 45 ghe Aa 3 Balall (e Jisa Bl sa dn ) ad 1 A U1 3l jal) 4 4

(J.mol".K')
de 5 C, <l paa sie 4y ) ad) A rdala < ] A sall Ay ) al) Aad) (e (e 53 Sl
Cp b b

10, <l paa ais A gal) Ay ) jad) dndd) w
Q, =AU o8 4l ) \Spaiall J Y uyuuusj Ol e land g Y e e
Q,=C,.AT = Q,/AT=AUAT =C,
ujaéd)dmruwmmmmm‘_;Ja_atAU‘_uuP;m 5 all il Q, s
T Ayl y T sl uw
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: Cp <l i die 43 sall) 4y ) ) dacal)
Qp =AH 08 4l sl Saaiaall JgY1 () il
Qu=C,. AT = |

1 Cd CPQ*EC&ML 5
BaALY ) A ALY el aaia Gt Jgathy Wil |l s

du = dQ, + dW

Q=C,.dT 5 dW=-PdV  :4ie;cylihal
dU =C,.dT - P.dV Sl
PV=nRT s () Slal) Aalase i

P.dV+V.dP = n.R.dT

P.dV=n.R.dT 13 dP=0

dU=C,.dT-n.R.dT F dU g g saily

dU=C,.dT : & e dULLS (8o Al e (i

dU=C,.dT-n.R.dT= C,.dT Ll

Co,.dT-C,.dT=n.R.dAT

Cua Gy s Cp O A 2aa3 ) " Mayer sl Aidle il 43

330K ) 298K e sle 5 o Wllia o yiini e Hp 0 J3a3 (i 1 sl
Coadadl 13 Gl Slall AU dglalal) A8 el S ol
.300J s_lake Jang 2l 28 a1 138 S 13) 5l il (e daaiaall B )l _jal) 4aS -
R=8,314 J.mol" K" 5 C,/C,=1,4: b=

D Aay)
' Hp Sl AUGss -
& J O B s, b
C,-Cy=nR e i
1,4C,-C,=nR

Cy=nR/(1,4-1)=25nR
AU= C,AT = 2,5 nR ( To— Ts)
AU = 2,5 x 3 x 8,314 (330 = 298)
AU = 1995,36 J
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Q Gl

AU=Q+W
Q=AU-W
Q =1995,36 - 300
Q=1695,36 J

1)) Al aalipall 631 Tapal) clidas -5
. (6tat standartfisisal) sl &y aal) Ul -1-5
(ASalipd ga i i Agan g ga) V)il Y 200 50l Al 8 (5 ] 3 lanall Ul
(298K (s s La gac) T3l sall aa 535 (1atm) P s sall il vie Lggle 2ol 5 A
IR (e el axiy (AH® g8 3ol pusnd (5 sbanall (UaD e 58 iy pail 18 (g0 E3USH ¢
Al oal) Kaaliall J glas
: (Kirchhoff) < s S 48 - 2-5
Calal) il 138 lake lsa (Sas 68l all dn pa iy | S (g jlmall Ui i Y
Slage Jniall s 0% Cun g , Mgl S (sl Al g
A JalSally any (o) gl S (0588 IS (g0 5,1 all Al sl o) ja) (S

Cr=a + bT +¢T°

Contn=8.04 + 7x10™*T +5x10° T Jta

. (enthalpie de formation) AH”; Jsaa) (i) =3-5

O B A S 5al) 138 (5 Jga JSAET JoS (ol gh (pilsasS S e JUET el
(P =1atm, T= 298°K) 4 Laal) Allall ‘,,a Ansy abual J84 o 33 gala o pualic




La Thermodynamique 40 all Saaliuall: (3)Jlaall

Sl (g gbuy 4 baad) Al B Ao (ualiall) 483 abual) alad oAb \_\3&»41 &
AHf 298(diamant) * 0 JSJJ AHy° 298( graphite) = 0 2L ‘(---H+aq ‘02 ‘Hy ‘Cgaphile d“‘)

r“'.)-“-‘

bl Al d Aapad) plea¥) and 4l udll Alad) ey Y1 Jgasl)

B Il B s Pl M N O s
Br; | )z | He | Sa | Py | Commne | Na| No | O | oo
) | 65| @] ()| (68 (68 |5 (@ | (@ | &

(Al painll Lgle g€y A Aty Sl Adad) ) oLl Gy rddiabla

AL
2Cys) +9/2 Hag) + ¥%03g) — CH3;CH,OH()) :dsiiy) Jess
AH®% (comsomy = -277 kJ. mol”
2Fes) + /2 Ozg— Fez03() 111 uaal) L) (8
AH (Fe203) = - 823.5 kd.mol’’

Al a0 ;,r.-‘nh;‘ -4-5
(Al Alla ) Balall AL 58 Jaay e (3lay
H20(s) — H,0p :Jie Al Al ) Llall el g salall Jas s 1 lgeady)
Aaadl) oa Jgaidll 10¢] ApnSal) Blaall g ¢ Lpyg sl AHOfys Jsail) 138 Uil 5y
Lcong J“ AH ocong 4 Lsé‘.)“‘]‘ ‘__,_JLL.DU BT

H:0p — Hz0p) i il Allall L) AL AUal) o salall Jpas a5 el
o) a Jgatl) 1] ApuSall Blaall g Ly 51 AHOygp Jsnil) 138 Ui 3a 3
Lig s\ AH® g 4 G3ad (AUaiS a p

AL Al g pall 0 4ol Aladl ) Aball ALal) e 5 pilee 3alall Jsad sa '..\.n..\aﬂl
AguSall Bdeall ¢ Loy o/ AH%gyp ) 128 GJ‘.L.\Y s M) = Iy (e
Leond JI AH cong 4 38 )4l c;‘]u’-‘)d Jen ¢ il &R Jeadll 13
Balall Ay ) glal) Al e e S ol sl Aty 5all) ANl a8 (paia gz a3 of Ll (S
oakall u—‘:' Cudl jall J gas C(g) — C(d) :Jia




La Thermodynamique 40 Al Lalipalh £ (3) Jlaalt

Laisy oJLm"Y\ @.Lss gaSa.“ J gl qﬁ\h\ &= L.F’L'J"s Jgad ‘-ﬁ‘ gsmm alidy plaadle
@uSall Jgaill il old L = +248 Kol AH®,, <ilS 1Y) Dliad . okl 8 4y sl
AH®, o = Loy = -248 Kiimol & (5 gl

cong
(Hess sid) AH® Joliad) ) Gluaa- 55
e Jelis (g1 51 on Gl LS4 5 &y sal) aalipall J 5V Tasadl clidas aal sl
L yad s Jaade
t AR, Ay laal) Y clibad) Jleatiudy
(e d::h.\n da‘ O Hess uyl& 4.11.5 USAJ 4.\.11.4.1.“ 4..“:..“) M‘JJJY‘ Al \..'ua LD‘A e

aA+bB—»cC+dD : JS3N

J<E c_ﬂ.\.\]Ua.\\ e e gt JE) <._1L\.\]\.5=.|\ g 3a2a ($ gl Jeldll LFJU::.\‘
Al ADIL Lie e g cle il

[aAH '+bAH° B)}

= X AH®, (Produits) - ¥ AH®, (Réactifs)

dule ddia,
(Jelill g jlmall D) 3y enthalpie standard de réaction AH®, :lial Gua
LJsal ‘;,:J\Jaﬂ _J=_» enthalpie standard de formation AH®, 4
| : I el il caal : Gk
CH(g) + 20,(g) —» CO,g) + 2H,00) AH° =?

:ldae )

0,(9) HO() | CO(g) | CH(g) sl
0 28592 | -3936 | -7487 |AH°, KJimol

AH® = (AH® o0+ 2 AHC o ) = (AH® G + 20H7, )
AH® = (-393.6) +2 (-285.92) - (-74.87) = - 890.57 KJ/mol
righ ol cdlelind) el Jlaadiuly —
A— B AH, S il Jelal <1
ol AH A A ) Jelilly

1

s g AH

2

elbas$air.net



La Thermodynamique 4,0 al) ‘5#‘-"4“ (3)Jaal

A AH r > B

all adal

Alany) Algdll

A

AH] C AHZ
A
Thail
+ Al 4ilay ' )| VS Hess ¢silh xSy

DUl Jelall (5 bl Uil G+ ks
SOg(g) + Vo Og(g) —_—> 803(9) AHO,-= ?
- ol Lale
S + Oy — SO, g AH%4s02) = - 70.96 kcal / mol
S(s) +3/2 O, f) 803(9) AHof(SOQ,) =-94.48 kcal / mol

S + 320 AH 03 . SO; 2 ) bad)
Aglayy) Al algal) Al

7y
AH%ts02) | SOz + Y202y | AHY, ‘»
| T Rl ey

AH®s03) = AHOf(SOZI) + AH®,
AH® = AH®%s03) - AH 4502
AH® =(-94.48 ) — (- 70.96) = -23.52 kcal / mol

sda 9 ) il Jlaxicdy Jelill) Ul Glua -6-5

A + B —» A—B AHof(A_B)' }
AT™B —/ A + B AHod(A_B)

AH’ta.p) = - AH®g(a-p)

@ 3¢ Al Lalls asale By A il ¢pe Bl (A-B) )yl JiSi Uil - AH%a.5)
C Al Ladla

e Ll by e Jall ATl a3 ) (A-B) el SIS Uil - AH 4.5
~ enthalpie standard de liaison : AH of(A..B)

enthalpie standard de dissociation : AH g a.p)

elhassSair.net



La Thermodynamique g Jl)ﬂ\ ealiual): (3)Jlaal)

AH r Z AH ﬁ’A B}Produtts 2 AH 4. B)React;fs

AHr = X AH® 4 (s-piRreaciifs = ZAH 4 (a-B)Produiss

2Hyg) + Ozg) - 2H20() .

che e (205 AH) iy e < lbe (0=0) i (H-H) ol n s of Bl
cm\uauwﬁ‘_gd\.lu.u(o H) M\wamhhb_)m_)\d&&ﬁ L

*ilidan o)
=0 H-H O-H S yal)
495 436 428 AH®4 (kdJ /mol)
2 Hz(g) + Ox(g) AH°r 2H;0 (g)
Aoy Allal) | s asy i

A

AH®y 4H + 20| AH%

.

Lohaee o)) A

AH®; = 2 AH4q12) + AH 402 = (2 X 436) + 495 = 1367 kJ/ mol
AH®; =4 AH% (om) =4 (- AH®30n)) = 4 X (- 428) = - 1712 kJ/ mol
AH°r = AH®; + AH®; = 1367 — 1712 = - 345 kJ /mol

*AH®r = - 345 kJ /mol

elbassair.net



La Thermodynamique 4 adl Laliall: (3)Jlaall

3 ESTANDARdeFR o
n kd.mol' 2298 K)

- H0 g -242 CO: g -393
Ho0 g -286 SiOz ) 910
HZS (@) -21 NO (9) +90
HCI (9) -92 N02 (@ +33

HCI (agqueux) -167 NaCl (s) -411
NH3 (9 -46 NaOH (s) -427
SO ¢ -299 Al,O3 ) -1676

NH4C| (s) -314 HgClg (s) -224
CHs (g) -75 CH3CH,0H -277
CzHg (@) +227 CH3CHO (@) -166
02H4 () +52 CchOOH (1) -484
CeHe () +49 CgH5OH (s) -165

HCH,OH -239 CeHsNHa 51

' '-_-.-ENTHALPIE STANDARD de COMBUST!ON
: - .._.i;(-fen kJ.mol' 3298 K) .
La reactlon de combustlon est

A+nOs(g) —» n'CO2(g) +n" H.O (1)

CH, (g -890 CgHis () -5471
CoHz (g) -1300 HCH,OH 721

CzHa (g) -1411 CH3CH,OH (, | -1368
CeHe ) -3268 CeH1206 () -2808

-"’THALPIE STANDARD DE L[AIS.N
correspondent au p'ucessus symbollse par
A-B —A+B

H-H 436 )= ) 139 Q=0 498
H-0 463 N—-N 161 N?N 945
H-ClI 432 c-0 351 C=0 745
H-Br 366 cC-C 348 C=C 614
H-I 299 C-=N 292 c?C 839
H-C 413 C-Cl 328

H-N 391 Cl-Cl 242

H-S 399

Ces enthalpies de liaisons simples,
notées E (a_p) , sont des moyennes.

elhassair.net



La Thermodynamique

iy ) Al abisal: (3)Jaal

c) ENTHALPIE STANDARD DE CHANGEMENT DE PHASE
. _ (en kimol!) -
fu_sion | vaponsatlon subhma’uon
L T AH T AH Tk AH
HQO 273 6 298 44 273 51
. 373 40,7
Hg 234 2,3 630 58 |
.~ Na 371 2,6 1156 98 298 108
_CO, 217 8,3 195 25 351 25
CQraDhite 298 Fi 1
CeHs 279 10,5 353 31
HCH,OH | 175 3 337 38

elhassairaet



La Thermodynamique Ayloadl Waalball: (3)Jlawd)

P>
o JT
ol Wle CoHsOH ot Jint AH° ) ey sl ol
Ec.c =-347.3 kd.mol™. + ol g )l il

Ec.y = -415.9 kdJ.mol™.
Eo.n = -461.9 kdJ.mol™.
Ec.o = -344.0 kJ.mol™.

P gl i) Uil Sl
AH d(H2) = 432.2 kJ.mO|-1.
AH 402 = 494.1 kd.mol ™.

;052 8 Sublimation asaill Uil
AHgup = 712.2 kd.mol ™.
Ay
2C(s) + 3H, + 20, 2. . C,H;OH

2AI'Isub (C)

+ 3AHd (Hz) EC-C +5 EC-H

+ 1/2 AH4 (03) + Ec.o+ Eon
2C(g) + 6H) +O0(y)

f

i

i

elhassair.net



La Thermodynamique Al adl Kaalipall: (3)Jlaal)

12 40
(@YY Jelitll 335 22200 3o s da s e LY IS o el U Coal

2Cs) + 3Hzq) ——  CiHg (g

ol Lle
AHC,05 = -84.6 KJ/mol.
Cp(H,) = 28.8 JK 'mol™.
Cp(Csoiige) = 11.3 JK'mol
Cp(C;H¢) = 64.4 JK'mol™.
K JTR Y

e 551 C=732 J.K T 4l jall dians « adiabatique » ' 5,1l ke ¢l a e
10°C 3l xie ¢le 3 Kg 41 i .20°C 4s ) 2ic sl 2 Kg
¢ Adiabatique <liuf S i 13 -
Jaaa 2ic ¢LAH%J\);J‘M‘Q§M&QJ\}WMc@jd\ﬁj\)aagjﬁa__wai -
$Co=4.184 JK'g™ 5 sall e Jiaall lan iy s
2 4 A
A Cldarall 5 ) B s o8 IS 0

AHOf Jsl Q.?"‘LL”\ AI"'comb LB‘J:‘;‘?” L;‘-‘U“-“
AH® ¢ oz = -94 Keal/mol. CoHyg :. - 331.6 kcal/mol
AH® ¢ po0 = -68.4 Kcal/mol. C2H,Cly) : - 367.1 kcal/mol

.CoH4Clz 5 CoHy d (31sia¥) dlslas ciSi
Sl gl Jsl Uil it -2
CoHsCl; = CoH; + Cly 1 I Jelill 3 5 ) jadll 55l all il -3
H-H ada )l @l<e5 aluail Coal -4
A gl ) SIS U] aa

AH? 4 (Kcal/mol)

Aday)

: CoH4Cls CzH4 J Gy aYales -1
C.H; + 30, ——> 2CO, + 2H,0 AH, = - 331.6 kcal. mol™
C-H,Cl; + 305> 2CO,+2H,0 +Cl, AH,=-367.1 kcal.mol™




La Thermodynamique 4 Al Lalisall: (3)Jkaal)

¢ caSpall A e i -2
AH of( 02H4) = 6.8 kcal.m0|-1 ' AH Df ( C2H4CI2 ) =42.3 kcal.m0|-1

AH, = - 35.5 kcal . mol” s el sl il -3
t H-H eyl ) lSss Uil Clss -4

2 AHsub(c) AH f (C=C)
+2 AHd(Hz) +4 AH f(C-H)

2C(g)+4Hy,
AHguny = 98.6 kcal /mol
150 4
i Lius aie 823K 5 273K 51a (in s o delél Uil (3580 Canal
A Jelaall dpilly
1/2 Nx(g) + 3/2 H(g) ——— NH3(g)
Cp(H)=27.25+3.2x10°xT  J.k".mol".
Cp(N;)=27.84 +42x10°x T  J.kmol ™.
Cp (NH;) =29.72+25x10%x T J.k". mol ™.
1 B

e Jslae 50 100mML € 200.64 J. K™ (s55s 4l a a5 5l oa yrase JAl3
ia 2 s (1 mol /L) NaOH Jslas (1 32200 5 (1 mol /1) HoSO, sl
Mﬂ\ﬁ)‘ﬁ&;)dé}éﬂﬁdﬂ; cJa...MH 5)\_);&4_)-)0&53@_5 22.50°C gjhﬁﬁ_)\‘)ﬂ\
Laaall 4S5 4,0755 J.g7" K Jolaall 4y ) jall dadl of Lle 30.14°C sl
1.036 g.cm™

‘H2S04 (= Js« 2l Tkd.mol™ Ju Jsaadll il Canal 1
HCI e Jse 2a) o Giaatl) Uil i) o plall i 6 -2

D T A
Jsall 3 0ie Ldalall 8l 4 Ulus H=U+PV o Lo alail Uiy o ey
Al oo 3 le Lyl o ) o e oy -
(A 5 e (538 -G
.dU=dQ-PdV 0 Lle dH 4siidl s34 e e -
¢ s e 3 Culi baraa vie dH 5 ke haef -2
¢ iiud 1le a3 Gl aaa dic dU 5 ke dac —a




La Thermodynamique A0 all aaliall; (3)Jlaal)

-

1 8lna
DA Jelal) Uil caal
Nz(g) + O2(g) ——— 2NO(9g)

) e il aas
AH= -56.6 kJ/mol.
AH= 33.8 kJ/mol.

NO(g) + ¥2 O2(g) > NO(g)
No(g) + 20;5(g) —> 2NOy(g)

10954
salull Jelaill ar¥aleadl NS (e
SO;5(g) + HO(I) = H3SO0(I) AH= - 80 kJ/mol.
S(s) + 3/20,(g) SO; (g) AH= - 395 kJ/mol.
Hi(g) +1/2 O4(g) H,O(l) AH= - 286 kJ/mol.

Al A jealial) (e 83U oy pSI (aead JSE Uit caal
S(s) + Hx(g) + 20,(g) =—> H,S0,I)

10 a0
AV Y aladd) e B
Hx(g) +1/2 Oy(g) — > H;0(9g)
Hx(g) +1/205(g) = H0()
S(s)+3/20,(9) — > SO0s(g)
S(s) + Hx(g) + 205(g) = H:S04(l)

AH= -242 kJ/mol.
AH= -286 kJ/mol.
AH= -396 kJ/mol.
AH= - 811 kJ/mol.

selall a5 3l SISl AN Jelss el sl -

S03(g) + H20(l) =————— HzS04(l)

1104
P omae Jala (50 KU E6 () ia) Jeld (e lgdde Jaaaiall Aoy jail) 5060 el o
£500 & yresal) Jala 33 g2 gall oLl ALS -
15°C (ssbon Aadll a5 ) jall da o 4 el -
4.2 J/g .°C el 4y ) jall dadl -
el 13 a5y el 5 jall AaeS Casal

1120 40
ol Wle ()50 )SH 2l AU (e § 22 bl A 301 5l jall S o e

CO,(g) —> C(s) + Ox(9) AH= 394 kJ/ mol.




La Thermodynamique A ) sadl Waliiall: (3) )

13l
Al Cldarall (g B3I CHYy clisall (e §4 Gl sia) e A3l 5 ) jal) 408 2a f
el el Alaas -
CH; + 20, — > CO, + 2H,0
1L s sLall e -

20°C slall 413ty 3 5 jall s j3 -
32°C elall dsilgill 3 5 jall da jo -
4.18 J/g . "C :oh +Lall A1 &yl jal) dadl -

11404
o) Jad gl oa yaa Jaa Ll (50 100 g (o8 NaOH (e §2 4S8 43, 4 g6
B0 e o sl B
foldl 3 NaOH I Il Alee M 5 jall 5,1 el aS o L -
419 J/g [C :n Ll Al 5 5 jall o Lle

: 15 Guos

- Al el 20°C xie Ll
CQHQ g T HQO §. " CH3CHO () AH1= ?

CH3CHO i * Y2 02 @ — CH3COOH 1) AHs = - 70 kcal/mol

: 20°C e Jesll codUail Lyal

] H0 G:H. iy | CHCOOH g
AHf (kcal /mol) | -68 +55 -116

. 20°C e CH3CHO ) LJ:'S-‘:‘:" c;‘-“-k-"‘ “—‘m‘ -1
AHy sl 2
20°C x= CH3;CHO () JASIS (38 (g AU Adalall A8Uall pasd coaal -3




La Thermodynamique Ay ad) aalipall: (3)Jlaal

1 16 (s

(2) Al Al ) (1) Lt A e Np g3l (A6 e (G ) Tty o 588
; Adlide Y pa A5D0

Etat (1) 4l | Etat (2) 4
P, =1 bar P, = 3 bar
V, = 3 Litres V, =1 Litre

( Isobare) Lall <l 5 (Isochore) axall <l 1 (a) Jsail
(Isochore asall i & ( Isobare) bl <uli : (b) Jeail)
( Isotherme) sl all da 2 <l ; © Jyaill

LA el P o= f(V) gl e Jie -1
L JS 8 all Cala e il Jead) sl -2
¢ AClual) A8l 8 g o Liaf 13) o s Al Jsaill g8 e -3

o Y S

it g g e Ay o goll i ¢ o1 sgll 10 litres L Al sk
. 0.1 litre & 1 litre 3> 1 bar s 4363 ) a 4s

Wagz 5 Wip i ddee JS1a 500 anal) daall sl -1

 dora Llee €3 Q5 pal) A ) -2

el 9 AH ALY 5 AU sl 8l ¢ P Ll i aS -3
® Hy osnond AU Sl o) sed) Wadind La 13) A5l i) ) i o€ — 4

(Jmdma) 118 Guas

590°CBJ\‘)aE~+JJJ45 bars b Caad g geldl (e 1 g hﬁé\)ﬁa‘ﬁ‘d&ﬂyh‘;&u\g&

o 39n gall ol gl 20 (B e 52 K J 2 Al Bl sadl (e S 1) e (3 m g3l 2585 (A5

o\;g.ﬂﬁ.hu,ld‘.i.,diﬂls_)‘._);.\luﬁhaﬁa&;@;&#a@hﬂlam dS:\_\‘)Jsu‘Y‘
Cp=1216kJ/Kg°K

cGiall ddee 2ay 5 J8 AW @l jpse 0 (e -1

_ﬁ)ﬂ‘ﬂ?uﬁ:&m‘.‘@;ﬂ\dﬂ\ﬁu-z
AH AR 5 AU Adalall ) juss sl -3

elhassairnet



P -
(o Ao ) a3 Y LSl g el A8l 5 Al o gall 5 Aleliial) o) sl Lo Jolit] Aplia Sl Alslaall aia g
(ol A1) Aaslil) o) gall 0 oS (o055 A Aaliial) < ghadd) o Jelall gy
1alalll £) gl -1
1055 O Sy ol 138 cLilaasS Lallis (7585 AilaasS LS ja (e Jala S
paad Allall ada (b Dlpatesa a3l Ka (g AlesS el (gl & gaa (IS 1Y) 1(Stable) 1 iws o
Ol Jla Lege sk Y
sand Allall oda A& (UiSaa 43l oS Aila€ @3le i & gan S 13) :(En évolution) uskia e
B AikiaS LS je 4 jelai aos aun g ga Aiae Ao e 5l

:L_.Jt:]‘ QU:\LLR.:‘a);J sgg.kadcm_gg_)_udnmuy);\méa_, s:\.yl.__l.n_._\s.‘n\ Qkhﬂ‘i&y&u\)ﬂ

=1 Bladl)
AgNO; L) < 5 (e Y glaa ciSos *
CKCI papalipdl 518 (0 Jslaa Ao
T Aial ol cuudy J8ET Baadls *
3 e oyl glaall
Pl 0 ol Ll S Guad ) JS&5 g8 —
9JSiall qandd ) sl La —
dalal) Abassl Jelidl) Uslas isf -
Sty 1ila cp geaall cand ) (o —
?"Q.u.\ﬂri gﬁidﬂ”:ﬂ dﬁ—
-2 Jalial)

5kd KMnOy pgaldisll cilitia  Ga ¥ slas Sl
waaaal H;Op st sla) Jslaa o 5 iy
dld) Gll J) g5 Badldd (H,SO0y < sl aaay
3 sl ol slaall ¢ 5a Aliat KMnO,Jstaat

o ol gm Jualad) Al Jolith) Ja -

¢ KMnOy Jstaal adld) ool J) g5 pudd CisS -

AL £l ) g Bt Aalaa 309 —

H;0;+ MnO; + H ——— Mn** + 0, + H,0
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st slanl) - 4 Jaad
3 Ll

0o s e NaOH psiipeal) LS g jab (5 ¥ glan S
Al 35 ) J85 B ¢ CUS O, pebaill il 4
.Sﬁl-,sf Ol glaall 7 34

€ a0 al Bad el Yl JSi3 Ja -

8GR (3,53 Gl ) oA La -

Jalall il Jelinl Aataa s -

4 bl

& Kl poaaipd) 35 Ga Yslaa 7 i

sl Gaaas paeaall Hy0, st slall
Ll jadall gl (,r:'.'n Ostl) ek H.SO,
ook al gy |y 294l a3 Ja -

§ O (B sl i el S &

Al Ela Y g BansYl Alstea 1319

r  + H.0, + ":HsO* -——> L +H0

5 bl

Sl Jodaa B Zn i3l (e g il
0135 B3 (346 552) A 520 2y 5 CUSO, el
 Cucdall s ga dsaall 50 sl

ek gl e ol ga -
LY PSS Cpheall cplolinl) Aol s -

ollea¥) Jelial) Alslas s -
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iaS,allsliassll 1 4 Jaall

:Z:LS‘)AJ\ s laassl) iy ol =2

OF Gaad Al Ade il a5 Anibal) U A ju A 2 48 A L) algd
Aday CMe Uity day o Do ) gt je e Apilial) Mo U Ciiial (S clgl b

:( Réactions instantanées) 4uaalll cdlelidl) —1.2

O La 130 3l Baa P& 2T g COS ULl G (uball) Ahad gdiig aa daypu cDIU & @
4101070

:aia)
tAgidnall oY) e 5 ISR *
BaCrOy psi sl clag S G i1 Jlia

K,CrO4 + BaCl, —, BaCrO, + 2KCl
v
Al

rdgdanall gy pSh Ca 5 DS *
SnS u-ll.\im el Cu S a5 1 Jla

SnCl;, + H,S —— S_ni +2 HCl

el




S ) st : 4 Jaa)
tAgisnall il g gl s 3 OIS *
Fe(OH); Al saal) s 50 a5 1 Jla

FeSO,; + 2NaOH — Fe(OH), + s

ey

1 pdl) DD *
JAl aaa g slall D34S (a3 80 1l

HCI+H,0 —— H0"+CI

(bl = ana) Jponl i *
NaOH p g pall 308 g j3¢: CH3;COOH J& (asay HCI slall sls e Jadad 1] Jla

(H0"+CI) + (Na'+OH) —— (Na’+CI') + 2H,0

- CH{COOH + (Na*+ OH' ) —— (CH,COO" +Na*) + H,0

) Ul clelis ¢

CaCO; pgauadlsl) Cligy S Ao plal) 5lS aaa il o Jla

CaCO; + 2HCI —— CaCl, + CO, + H,0

elhassair.net



A S o) plman ) 4 Sl

(el Yl BausY) Chlelds *
aan by A (KMNO,) a gl gl Clitiia ju (FeSO,) Sl yaadl cly 8 Baws) 1 Jlia

5Fe’* + MnO; + 8SH;0" —  5F¢** + Mn** + 12H,0

dida) edleldsy —-2.2
Al e ) dal Dl oS o OSang (382 o (Al g Baad Lghigan iy A cBlellll) & @
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