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Date : 22 avril 2022 Local : D3-2041 
Responsable : Pedro A. Segura Heure : 9h00-12h00 

 
Consignes :  

• Seulement les résumés des notes de cours, écrits à la main, sont permis. 
• L’annexe se trouve aux pages 4 à 6. 
• Répondez aux questions sur les feuilles de réponses. 

 
1. (20 points) Un de vos amis, qui n’a malheureusement pas suivi le cours CHM 103, vous demande de lui expliquer un 

mème qu'il a vu sur le réseau social Instagram (Figure 1). Dans ce mème on peut voir un individu qui utilise une série 
de pailles pour faire passer du thè très chaud par un bol rempli d’eau.  

 
Figure 1. Le mème « Quand ton thé est trop chaud, mais tu comprends la thermodynamique ».  
 
a. (10 points) Pouvez-vous expliquer ce mème à votre ami? 

 
b. (5 points) Si la masse de thé liquide qui passe par les pailles est de 6.2 g et sa température de 90.1 °C et que le bol 

contient une masse de 354.8 g d’eau à 20.3 °C, quelle serait la température minimale du thé en sortant des pailles? 
Note : Puisque boire cette masse de thé prends quelques seconds, supposez qu’il n’y a pas de pertes vers 
l’environnement. La température minimale est celle de l’équilibre thermique entre le thé et l’eau dans le bol. 

 
c. (5 points) Proposez une approche pour obtenir une température plus basse que celle obtenue en 1.b? Expliquez. 

 
 
 
 
 
 
 

Thé 

Bol 

Pailles 
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2. (30 points) L’hydrolyse de l’adénosine triphosphate (ATP) pour former l’adénosine diphosphate (ADP) est une réaction 
fondamentale pour le métabolisme cellulaire des êtres vivants (la flèche rouge indique le lien P-O brisé lors de la 
réaction): 

 
 
 
a. (5 points) À l’aide de la variation de l'énergie de Gibbs de formation des réactifs et des produits, calculez la 

variation de l’énergie standard de Gibbs de la réaction (∆Gr
0). 

 
b. (5 points) Quel sens de la réaction est favorisé (direct ou inverse)? Expliquez. 

 
c. (5 points) Déterminez la constante d'équilibre de la réaction à 298,15 K. Est-ce que le résultat obtenu concorde 

avec votre réponse en 2.b? Expliquez. 
 

d. (10 points) L'encyclopédie en ligne Wikipédia affirme faussement que la réaction de l'hydrolyse de l'ATP est 
utilisée comme source d'énergie chez les êtres vivants parce que le bris du lien P-O dans l'ATP libère beaucoup 
d'énergie. Pourquoi cette affirmation est-elle fausse?  
 

e. (5 points) Comment pouvez expliquer que l'hydrolyse de l'ATP soit utilisée comme source d'énergie par les 
cellules? 
 

3. (20 points) Les bâtons lumineux produisent la lumière grâce à une cascade de réactions chimiques qui est déclenchée 
lorsque le bâton est plié. La dernière étape de cette cascade est la libération d'énergie qui est utilisée pour exciter un 
colorant capable d'émettre des photons pour retourner à son état fondamental. L'ordre de cette réaction est de 1, 
donc la constante de vitesse (k) est proportionnelle à la l'intensité de la lumière émise par le bâton. 
L'effet de la température sur la cinétique de la réaction de production de lumière dans les bâtons lumineux a été 
étudié par Bindel [J. Chem. Educ., 1996, 73(4): 356].  Les résultats qui ont été obtenus quand un bâton lumineux a été 
introduit dans un bécher contenant de l'eau à 55 °C sont montrés à la Figure 2. Une sonde de température a été 
introduite dans le bâton lumineux pour mesurer sa température et l'intensité de la lumière émise par le bâton a été 
mesurée par un détecteur.  

 
 

Figure 2. Effet de l'augmentation de la température sur l'intensité de la lumière produite par un bâton lumineux. 
Source: Bindel, T. H. (1996). J. Chem. Educ., 73(4): 356. 
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Un graphique du logarithme naturel de l'intensité de la lumière en fonction de l'inverse de la température (en Kelvin) 
a donné une droite dont l'équation est: 

y =(-6735.0 ±  1.4)x + (18.1 ± 4.4) 
a. (5 points) Déterminez l'énergie d'activation de la réaction. 

 
b. (10 points) Quel est le rôle de l'énergie d'activation dans l'avancement des réactions? Expliquez selon les concepts 

vus en classe. 
 

c. (5 points) La réaction d'émission de lumière utilise une base comme catalyseur. Quel est l'effet du catalyseur sur 
l'énergie d'activation? Expliquez. 
 

4. (30 points) Les propriétés colligatives peuvent être utilisées pour déterminer la masse moléculaire des composés. 
Vous voulez mettre au point une expérience d'abaissement du point de congélation pour déterminer la masse 
moléculaire de deux composés inconnus que vous avez synthétisés au laboratoire. Les composés sont non 
électrolytiques et vous suspectez le composé inconnu #1 est une molécule de masse moléculaire ≈ 300 g mol-1 et le 
composé #2 ≈ 10000 g mol-1. Voici le matériel dont vous disposez: 
 

- Une masse de 100 g de chaque composé 
- Une masse de 1 kg de chaque solvant du Tableau 1. 
- Un thermomètre numérique ayant une précision de ± 0,1 °C. 
- Un système de refroidissement capable de refroidir entre + 20 °C et - 23 °C. 

 
Tableau 1. Solvants disponibles pour votre expérience. Tous les solvants sont organiques sauf l'eau. 
 

 
 

a. (5 points) Proposez le solvant qui devrait être utilisé pour réaliser l'expérience. Expliquez votre choix. 
 

b. (5 points) Estimez le point de congélation attendu pour le solvant choisi en 4.a avec le composé #1 comme soluté. 
Est-ce que cette température est mesurable avec le matériel disponible? 
 

c. (5 points) Estimez le point de congélation attendu pour le solvant choisi en 4.a avec le composé #2 comme soluté. 
Est-ce que cette température est mesurable le matériel disponible? 
 

d. (5 points) Vous ne connaissez pas la solubilité de votre composé dans le solvant choisi, pourquoi est-il important 
de connaître cette valeur pour réaliser l'expérience? 
 

e. (10 points) Pourquoi l'abaissement de la température de fusion dépend-il uniquement de la molalité du soluté et 
non de sa nature? Expliquez selon les concepts vus en classe.  
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Annexe 
 

 
 
 

 
Capacités calorifiques spécifiques des matériaux courants 

Matériau Cs (J °C-1 g-1) 
Aluminium 0.887 
Argile 0.878 
Cuivre 0.385 
Eau 4.187 
Verre  0.792 
Bois de chêne 2.38 
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Formule quadratique 

𝑥𝑥 =
−𝑏𝑏 ± √𝑏𝑏2 − 4𝑎𝑎𝑎𝑎

2𝑎𝑎
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Tableau A1. Énergies de Gibbs de formation des composés utilisés en biochimie à 25°C et différentes forces ioniques à 
pH 7 (utilisez les valeurs de force ionique nulle: 0 M). 

 


