Exercices du chap.1 - correction

m a. La masse molaire du glycérol est :

Mc g0 =3Mc+3Mu+Mo=3x12,0+3x1,0+16,0
=92,0 g-mol™

Par conséquent, la quantité de matiére de glycérol dans

m =100 kg de glycérol est :

m 100x103
=———="—"""—=1,09 x 10° mol
McsHgo 92,0

b. Le volume de glycérol correspondant est :

3
v="= 2200 - 794 x 100 L

p 126

E a. Dans V =50 mL de solution, la quantité de matiere
de dioxyde de carbone dissous est :
n=cV=359%x102x50x103=1,8 x 107 mol

b. Le volume de dioxyde de carbone dissous est donc :
V=nVm=18x103%x24,5=4,4x102L=44mL

c. Le volume de solution fille réalisé est %= 20,0 fois

plus grand que le volume du prélevement de solution
mere. On a donc divisé la concentration par 20,0 donc

la concentration de la solution fille est :

c 3,59x1072 _ _
=— =—""—=1,80x10"3 mol-L?
20,0 20,0

E a. La masse molaire de 'acide ascorbique est :

M¢, uz0, = 6Mc + 8Mh + 6Mo = 176,0 g-mol™

b. La masse molaire des ions ascorbate est :

M¢ n,0,~ = 6Mc + 7Mn + 6Mo = 175,0 g-mol™

La masse molaire de Na* est égale a celle de 'atome :
Mpy,+= 23,0 g-mol™

E a. La masse molaire du nitrate d’ammonium vaut
Myy,No, = 2Mn + 4Mh + 3Mo = 80,0 g-mol™.

Pour préparer n = 5,0 x 102 mol de nitrate d’ammonium,
on doit en peser une masse :

m =nMyy,No, =50%1072x80,0=4,0¢g

On utilise une balance, une coupelle de pesée et

une spatule.

b. Le volume de la solution étant V=100 mL, la
concentration en quantité de matiere de la solution est :

n 5,0 X 102 _ _
c=-= =5,0x 1073 mol-L™?

v 100x1073
@ a. La masse molaire de I'acide arachidique est égale
a Mc, 1,,0, = 20Mc + 40Mh + 2Mo = 312,0 g-mol™.

La masse de n = 2,50 x 1073 mol de cet acide est :

m=nMc, u,,0, =2,50%x107°x312,0=0,78 ¢
m _ 0,78

b. Le volume de cet échantillon est V = > ooz =0,95 mL.

0,92

m La masse de plomb dans la statue vaut :
m=0,06x80=5kg
La quantité de matiere de plomb dans la statue est :

m 5x 103
— =——=2x101 mol
ptM 2072

m a. Le volume de n = 1,5 x 10~ mol de propane est :
V=nVm=15x101%x245=3,7L

b. La masse de cet échantillon est :

m=nMc,y, =1,5%x10"x44,0=6,6 ¢

m a. La quantité de matiére de dichlore dans V= 200 mL
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de dichlore est n = — = 220X10 ~ _ 8,16 x 1073 mol.

Vin 24,5
b. La solution, de volume Vso = 100 mL, a donc une
concentration en quantité de matiere :

n 8,16 x 1073 " _
=—=—""7T07-=8,16x10 2 mol-L™?
Vsol 100X 10

E a. La quantité de matiére d’acide citrique a dissoudre
pour préparer V = 100 mL de solution est :
n=cV=2,50x10"%x 100 x 1073 = 2,50 x 1073 mol

b. La masse molaire de I'acide citrique est :

M¢, ng0, = 6Mc + 8M + 7Mo = 192,0 g-mol™

La masse d’acide citrique a dissoudre est donc :

m =nMc¢,y,0, = 2,50 X 103x192,0=0,48¢g

m 1. La quantité de matiére de soluté a prélever est :
ni1=c1V1=1,50x 1072 x 250 x 1073 = 3,75 x 10~ mol

La masse molaire du nitrate de potassium est :

Mgno, = Mk + Mo x 3 + My =101,1 g'mol™

La masse de nitrate de potassium a peser est donc :
m1=n1Mgyo, =3,75%10°x 101,1=0,379 g

Protocole : > Fiche 13 p. 439

2. a. La quantité de matiére de soluté a introduire dans
la solution fille est :

n2=c2V>=1,50 x 1073 x 200 x 1073 = 3,00 x 10~* mol

Le volume de solution mére contenant cette quantité de

.\ , 3,00 x 104 _
matiere de soluté est V = 22 = 220X 20 - 2,00 x 1072 L,

¢ 1,50%x 1072
soit 20,0 mL.
b. Protocole de dilution : > Fiche 13 p. 439

m a. La masse molaire de la mauvéine est :

Mg, 1,,cin, = 26Mc + 23Mh + Mce + 4Mn = 426,5 g-mol™
b. La quantité de matiere de mauvéine dans m = 250 mg
de mauvéine est :

m _ 250x1073

= = =5,86 x 10~* mol
MC26H23C1N4 426,5

@ La quantité de matiere de platine dans m =5,0 g de
platine est n = m o0 2,6 x 1072 mol.
Mpy 1951

. Chlorure

Nom Fer lon ammonium .

de calcium
Formule Fe NHg* CaCe,
Masse 55 8 g:mol-L My + 4My Meca + 2Mce
molaire ©8 =18,0gmolt| =111,1gmolt
Masse 1,7g 2,5g 3,0kg

tité

Quantite |, 162 mol | 1,4 x 101 mol 27 mol
de matiere

a a. La masse molaire du glycérol est :

Mc, 11,0, = 3Mc + 8Mw + 3Mo = 92,0 g-mol™

b. La masse de n = 5,00 x 1072 mol de glycérol est :
m =nMc,u40, =5,00%x1072x92,0=4,60 g



m a.Lamasse de V=1,00 L de glace est :

m=pV=0,92 x1,00x103=9,2 x 10% g

b. Comme la masse molaire de I'eau est

My, = 18,0 g-mol™?, la quantité de matiére dans un litre

m 9,2 x 102

deglaceestn=——=—"——
Mu,o0 18,0

c. Un litre d’eau liquide a une masse m’ =1 000 g donc

la quantité de matiere d’eau liquide qu’il contient est :

!
=55,6 mol

=51 mol.

,_ m 1000

- Mu,o0 = 18,0
La quantité de matiére d’eau est plus faible dans la glace
que dans le liquide, pour un méme volume.

E a. La masse de V = 100 mL de cyclohexane est :
m=pV=0,78x100=78¢g

b. La masse molaire du cyclohexane est :

Mc,n,, = 6Mc + 12Mh = 84,0 g:mol™

c. La quantité de matiere de cyclohexane dans V=100 mL

78
=——=0,93 mol.
McgHy, 840

de cyclohexane est n =

a. La masse de carbone dans la poutre est :
mc=1%20><1,00><106=1,2><104g

b. La quantité de matiére de carbone correspondante est :

mc  1,2x10%
nc=—=
Mc 12,0
c. La masse de fer dans la poutre est :
mere = 0,988 x 1,00 x 10 =9,98 x 10° g
La quantité de matiere de fer correspondante est :
mpe 9,98 x 10%

=1,0 x 103 mol

NFe = = =1,77 x 10° mol
MFpe 55,8

Nom Argon Dioxygene Propane
Formule
chimique Ar 0 CaHs
Volume 15 m3 1,5L 245 L
Quantité g

N 612 mol 6,3 x 102 mol 10 mol
de matiere

@ 1. La masse molaire du butane est :
Mc,u,, = 4Mc + 10M4 = 58,0 g'mol™
2. La quantité de matiere de butane dans m = 13 kg

m 13 x 103
= =2,2 x 102 mol.

de butane estn =
C4H1o 58,

3. a. Le volume de butane obtenu est :
V=nVm=2,2%x10>x24,5=5,5x103L

b. Le volume serait différent : puisque la masse molaire
des deux especes chimiques n’est pas la méme, pour une
méme masse il y a une quantité de matiere différente de
gaz, donc un volume différent.

@ a. La masse molaire de I'aspartame est :
Mc, ,1,405N, = 14Mc + 18 Mn + 5Mo + 2Mn

=294,0 g-mol™
Donc la concentration en quantité de matiere d’une
solution d’aspartame dont la concentration en masse
est Cm=600x 103 gL  est:
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Cm _ 600x1073 _ 2,04 x 1073 mol-L:

Mcq14H1805N; 294,0

b. Le volume de cette boisson contenant n =1,10 x 1072 mol

d’aspartame est :
n_ 1,10x 1072

v==

¢ 204x10-3 539 L.

@ a. La masse molaire de I’hydroxyde de sodium est :
Myaon = Mna + Mo + My = 40,0 g-mol™

La quantité de matiere d’hydroxyde de sodium

dans m = 2,5 g d’hydroxyde de sodium est :
n= L. £=6,3><10_2 mol

MNaoH 40,0
b. Le volume de la solution étant V=50 mL, sa

concentration est :

n_ 63x1072 .
c=—=—"7"->-=13 mol-L™
V  50x10

@ a. La concentration en masse du lactose est :
__12 _ -1

Cm= 0250 48 g-L

b. La masse molaire du lactose est :

Mc, 15,0, = 12Mc + 11Mo + 22My = 342,0 g-mol™

La concentration de la solution est donc :

C 48 _ _
c=—8 —=—= 1,4 x 10 1 mol-Lt
Mcy7Hp7011 342,0

@ a. Le solvant est I’eau et le soluté est le chlorure
de sodium.

b. La masse molaire du chlorure de sodium est :
Myace = Mina + Mce = 58,5 g-mol™

La concentration de la solution est donc :

Mflz‘w = :8—05 =1,5x 10" mol-L!
c. La quantité de matiére de soluté dans une ampoule est :
n=cV=15x101x50x103=7,7%x 10" mol

d. Le volume passe de 5,0 mL a 25 mL donc la
concentration est divisée par 5,0 et vaut :

c 1,5%x 107t

— =" =3,1%x102 mol-L?
5,0 5

@ a. La quantité de matiere de dioxyde de carbone
dans V = 88 mL de dioxyde de carbone est :

v 88 x 1073 _
n=—=———=3,6x1073 mol

Vi 24,5
b. Puisque cette quantité de matiéere est la quantité
de matiére maximale que I'on peut dissoudre dans
Vo =100 mL d’eau, la plus grande concentration possible

de dioxyde de carbone dans I'eau est donc :

n 3,6 x1073 _ _
c=— =————-=3,6x107mol-L"?
Vo 100X 10

a. La quantité de matiére de soluté a prélever pour
produire V1 =50 mL de solution fille est n = c1V1. Le
volume de solution mére qui contient cette quantité
de matiere de soluté est Vo =CL; = % =5,0 mL. Il faut
donc prélever 5,0 mL de solution mere.

b. La masse molaire du sulfate de cuivre est :

Mcyso, = Mcu+ Ms + 4Mo = 159,6 g-mol™. La
concentration massique de la solution diluée est donc :
Cm = c1Mcyso, =1,0x 1072 % 159,6 = 1,60 g-L™

c. On utilise une pipette jaugée de 5 mL et une fiole
jaugée de 50 mL. > Fiche 13 p. 439



@ 1. a. La masse molaire de I'ion bicarbonate est :

M = My + Mc + 3Mo = 61,0 g-mol™

b. La concentration en masse des ions bicarbonate dans
I'eau gazeuse est Cm =1 000 mg-L™! d’aprés I'étiquette.
La concentration en quantité de matiére correspondante
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Cm _ 1900X10°" _ 1 64 x 102 mol-L™

est donc: c=—=

M 61,0
c. La quantité de matiere d’ions dans ce volume d’eau
gazeuse estn=cV=1,64x102x1,15=1,89 x 102 mol.
2. a. La quantité de matiére de dioxyde de carbone
rejetée est égale a celle du bicarbonate présent dans
la bouteille, donc nga; = 1,89 x 1072 mol.
b. Le volume de dioxyde de carbone rejeté est donc :
Vgaz = NgazVm = 1,89x10-2x24,5=0,46L

3/ 1. a.eth.
Nom Formule Masse dans une Quantité
du solide tonne de verre de matiere
Silice (sable) SiO; 700 kg 1,17 x 10* mol
Oxyde
de sodium Na,O 10 kg 161 mol
Monoxyde Cao 100 kg 1,78 x 103 mol
de calcium

2. La masse volumique du verre étant p =2 350 kg:m~3, le
volume de m =1 000 kg de verre est :

v=" =199 _3953x101m3=3953L

p 2530

m La quantité de matiére d’acétone a introduire dans
la solution est :
n=cV=50x102x200x103=1,0x 1072 mol
La masse molaire de I'acétone est :
M,y 0 = 3Mc + 6Mh + Mo = 58,0 g-mol™
La masse d’acétone a prélever est donc :
m=nMc,y,0=1,0x 102x58,0=0,58¢g
Le volume correspondant est donc :
m _ 0,58

Va=—=—"—=7,4x101L
p 078

1. a. Par définition le volume que peut libérer un litre
d’eau oxygénée a cent volumes est V=100 L.

b. La quantité de matiére de dioxygéne correspondante
est: ng, = Yo, _ 100 4,46 mol

Vin 22,4
2. La quantité de matiere de peroxyde d’hydrogéene dans
un litre de Boiul;i@&:eﬁ,%g@g)l.:ua@g la concentration de la

solution est ¢ = 8,92 mol-L™.

3. a. On réalise une dilution par dix, donc il faut prélever
un volume de solution meére dix fois inférieur au volume
de solution a fabriquer, soit Vo = 10 mL.
b. Liste de matériel :
- bécher de 100 mL pour préléevement ; -

fiole jaugée de 100 mL ;
- pipette jaugée 10 mL ;
- poire a pipeter (ou propipette).

a. Le volume maximal est V=0,02 x 10 = 0,20 mL.
b. La masse de nicotine correspondante est : m =pV =
1,0097%x0,20=0,20 g

La masse molaire de la nicotine vaut :

Mc, u,,n, = 10Mc + 14Mh + 2M = 162,0 g-mol™ donc

la quantité de matiere de nicotine correspondante est :

m 0,20 _
n=———=—"=1,2x10"3mol
Mc oH14N> 162,0

c. Ainsi la concentration de la solution est :
-3

c=2=22X1 __12x107 mol-L!

14 10 X 10

d. Cette concentration est trés supérieure a Cmax.

1. La masse d’un litre d’eau de Javel est :

m=1,31x1000=1,31x10%g

2. a.100 g d’eau de Javel produisent 2,6 g de dichlore

donc par proportionnalité la masse de dichlore produite

par un litre de solution est :

1,31 %103 x 2,6
=————"=34g.
100
b. La masse molaire du dichlore est :

Mc,, = 2Mce = 71,0 g'mol™

donc la quantité de matiére de dichlore produite par
m

un litre d’eau de Javel est : n = =3 . 0,48 mol

Mce, 71,0
c. Le volume de gaz correspondant est :
V=nVn=0,48x245=121L
3. Comme la quantité de matiere d’hypochlorite de
sodium dans un litre de solution est également
n = 0,48 mol, la concentration de I’hypochlorite de sodium

dans I'eau de Javel est c = 4,8 x 107! mol-L™%.

m Un litre de vinaigre a une masse :
m=1,03x1,000=1030g

donc la masse d’acide éthanoique dans un litre
de vinaigre a 8° est g Xlzgm =82,4¢8.

La masse molaire de I'acide éthanoique est :

Mc,u,0 = 2Mc + 4Mh + Mo = 60,0 g-mol™

donc la quantité de matiere d’acide éthanoique dans

m 82,4
=——=1,38 mol

MC,H40 60,0

Comme la solution a un volume d’un litre, sa

concentration est 1,38 mol-L™.

un litre de vinaigre est: n=

1. La quantité de matiere d’acide éthanoique
nécessaire pour préparer V =500 mL de solution est :
n=cV=2,00x10"1x500x 103=1,00 x 10 mol

2. a. Le volume acide éthanoique au minimum contenu

dans un litre du mélange a 90 % est :
90 x 1000

Vacide = T =9,0x 102 mL

La masse est donc :

m = pVacide = 1,05% 9,0x 102=9,5x 10’ g

Comme la masse molaire de I'acide éthanoique est
Mc,u,0 = 2Mc + 4Mh + Mo = 60,0 g:mol™, la quantité de

matiere d’acide éthanoique dans un litre du mélange est :
m 945
no = = —=16 mol
Mc,H,40 60,0
b. Dans un litre de mélange a 90 %, on a 16 mol d’acide

éthanoique donc pour prélever 1,0 x 10~ mol, on doit
- 1,0x 1071
utiliser ——— =6,3 mL.
16

3. On préléve 6,3 mL du mélange avec une pipette
graduée de 10 mL ; on les verse dans une fiole jaugée
de 500 mL.




D’apres les pictogrammes, |'acide éthanoique est nocif
et inflammable donc on utilise des gants, une hotte
aspirante, des lunettes et on reste éloigné d’une flamme
ou d’une source de chaleur.

m a. et b. Le volume s’obtient par proportion du metre
cube. La quantité de matiere correspondante s’obtient
en divisant le volume de gaz par le volume molaire des
gaz. La masse s’obtient en multipliant la quantité de
matiere ainsi obtenue par la masse molaire de I'espéce
chimique.

Quantité de
matiére dans
1,00 m3 d’air

Masse dans
1,00 m3 d’air

Volume dans

Gaz Formule 1,00 m? d’air

Diazote N, 781 L 31,9 mol 893 g
Dioxygene 0, 210 L 8,57 mol 274 g
Argon Ar 9,30 L 0,38 mol 152 ¢

¢. La masse d’'un metre cube est la somme des masses
m =1 182 g, la quantité de matiere totale est la somme
des quantités de matiere n = 40,9 mol.
d. La masse molaire moyenne de I'air est donc :

=28,9 g:mol™? mn

a. Soit un échantillon de gaz de masse m et de volume
V, contenant une quantité de matiére n de gaz de masse
molaire M. La masse volumique de ce gaz s’écrit :

.m nM
Py =T
Comme la quantité de matiére d’'un gaz dans un volume
donné ne dépend pas du gaz, seule la masse molaire est
différente selon le gaz considéré.
Si la masse molaire du gaz est inférieure a celle de Iair, sa
masse volumique est plus faible donc il s’éléve dans I'air.
b. Mco, = Mc + 2Mo = 44,0 g-mol™. Cette valeur est
supérieure a Mair, donc le dioxyde de carbone ne s’éleve
pas.
M. = 4,0 g'mol™. Cette valeur est inférieure a Mair, donc
I'hélium s’éleéve.
My, =2Mn=2,0 g-mol™. Cette valeur est inférieure a Mar,
donc le dihydrogene s’éleve.
Myo, = Mn + 2Mo = 46,0 g-mol™. Cette valeur est
supérieure a Mair, donc le dioxyde d’azote ne s’éléve pas.

m a. Le 4-aminophénol est un solide de masse molaire :
M¢, n,Nno0, = 6Mc + 7Mh + 2Mo + My = 109,0 g-mol™

Pour en avoir n1 = 25 mmol, on doit en prélever :
m1=nmMc N0, =25%107%x109,0=2,7 g

L'anhydride éthanoique a une masse molaire :

M¢,u,0, = 4Mc + 6Mn + 3Mo = 102,0 g-mol™

Pour en avoir n2 =37 mmol il faut en prélever une masse
m2=n2Mc,y.0, =37 x107x102,0=3,7 ¢

soit un volume Vo = 22 = 37 3,5mL.
p 1,08
b. On pése 2,7 g de 4-aminophénol a I'aide d’une balance,
d’une spatule, d’'une coupelle de pesée.
On préleve 3,5 mL d’anhydride éthanoique a 'aide d’une

pipette graduée.

La masse de taurine dans une canette de V=250 mL
est m1 = 1,000 g, donc la canette contient une quantité

de matiére de taurine :
my 1,000

ni= = =7,993 x 1073 mol
Mc,H,N03s 1251
. . 2,4 %1072
On peut en boire chaque jour ————— =3 canettes.
7,993 X 10

La quantité de matiére de caféine dans m>=80x 1073 g

de caféine (une canette) est :
m, __80x1073

ny = =4,1x 10" mol
MC3H10N402 194,0
. . 2,1x1073
On peut en boire chaque jour ———— =5 canettes.
4,1x 1074

C'est la taurine qui limite, on peut boire au maximum trois
canettes par jour.

@ L'accroissement de la teneur en dioxyde de carbone
de I'atmosphére entre 1984 et 2015 est :

403,3 -344,3 =59 ppm

Tous les gaz ayant le méme volume molaire, cet
accroissement de proportion en nombre de particules
est égal a un accroissement de proportion volumique.
Le volume de dioxyde de carbone supplémentaire est
donc 59 x 107 fois le volume de la troposphére, soit :
V=59 x10°x4,05x10%'=2,4 x 10V L

La quantité de matiére de dioxyde de carbone

v 2,4 x 1017
correspondante est Nacc = =T —=96x 10*> mol.

m 2
Une usine unique peut capter m =900 t de dioxyde de
carbone, soit une quantité de matiere :

m 900 x 10°
—— = ————=2,05 x 10’ mol
Mco, 44,0

Le quotient de ces deux quantités de matiére est :

n 9,6 x 1015
_acc 27T 4,7 x 108
Nysine 2,05 x 107

Pour capter le dioxyde de carbone supplémentaire de
I’'atmosphére, il faudrait donc prés d’'un demi-milliard
d’usines du méme genre, ce qui n’est pas réaliste.
Cette solution n’en est donc pas une.

Nusine =

m Un degré de dureté représente une augmentation

de 107 mol-L™* de la concentration en ions calcium.

Le volume de la solution est 300 L (volume de I'aquarium).
Avant I'ajout du solide, le degré de dureté vaut 6 donc la
concentration molaire en ions calcium (et magnésium) est
6 x 107 mol-L%. Aprés 'ajout du solide, le degré de dureté
vaut au moins 8 donc cette concentration molaire vaut

8 x 107 mol-L%.

Cette concentration doit au moins augmenter de

2 x 107 mol-L™%, on doit donc ajouter :

n=2x10"*x300 =6 x 1072 mol d’élément calcium.

La masse molaire du carbonate de calcium est :

1\4caco3 = Meca + Mc + 3Mo =100,1 g-mol‘l

La masse de carbonate de calcium a ajouter est donc :
m=nMcaco, =6%x107x100,1=6¢

E La concentration en élément cuivre de la bouillie est
¢ =8,0 x 102 mol-L"%. A chaque pulvérisation, on introduit
des ions cuivre dans le sol.



La quantité de matiére de cuivre dans un traitement m=nMc,=8x63,5=508¢g

correspond a la préparation de V = 100 L de solution donc Le nombre de traitements possibles est donc :

. . e i 6 x 103 .
on introduit sur un hectare une quantité de matiére de X107 _ 11 traitements

cuivre n = cV =100 x 8,0 x 1072 = 8 mol, soit une masse : 508
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