le spécialité Ch 1 — Les outils pour décrire un systéme chimique ]ﬂ Exercices

% .
48/ Masses molaires

Calculer la masse molaire des entités suivantes :

a. chlorure de césium CsCl ; b. maltose C,,H,,0,, ;
c. nitrate d'argent AgNO, ; d.ionphosphate PO,*-;
e. sulfate d'aluminium AL,(SO,),.

(X) La mauvéine

La mauvéine fut le premier
colorant synthétique. Sa formule
brute est C,,H,,CIN,.

a. Calculer la masse molaire de
la mauvéine.

b. Quelle quantité de matiére de
mauvéine est contenue dans un
échantillon de 250 mg ?

E5 Les cachets de vitamine C contiennent soit de
Pot catalyti - : : :
€0 Pot catalytique lacide ascorbique C,H,0,, soit de 'ascorbate de sodium

Un pot catalytique contient 5,0 g de platine Pt. compose d'ions ascorbate C6H706“ et d'ions sodium
* Quelle quantité de matiére de platine contient-il ? Na*.

a. Calculer la masse molaire de l'acide ascorbique.
b. Calculer la masse molaire des ions ascorbate et

~\ . e - des ions sodium.
51/ Masse molaire et quantité de matiére.

= Recopier et compléter le tableau ci-dessous. (D
e —— 26/Un morceau de sucre (saccharose C12H22011(s)) a

Nom d?;lgcrjl':l:?n Aluminium | lon nitrate une masse de 6,0 g.
- 52 "
T = r NO,- Quelle est la quantité de matiére de saccharose
: contenue dans ce morceau de sucre ?
Masse molaire
Masse 1,0 kg 359
3:::1::§re 2,0 x 10~ mol ; %) Le nitrate d'ammonium NH,NO,, est un engrais.

a. Proposer un protocole pour prélever
5,0 x 10-2 mol de cet engrais solide.

b.On dissout ce solide dans l'eau pour obtenir 100 mL
de solution. Quelle est sa concentration ?

E7) De la masse a la quantité de matiére

= Recopier et compléter le tableau ci-dessous.

lon Chlorure

Nom Fer : :

R o am::::lum decczlccll:m €L Lacide arachidique Conz..ooz est un acide gras
T ey — de l'huile d’arachide. A 25 °C, il est solide. A 90 °C, il
Massemolalre | b T est liquide, de masse volumique p = 0,82 g'mL"". On
:;I::::M p == dispose de 2,50 x 1073 mol de cet acide.

|dematiere -l | 1410 mal a. Calculer sa masse.

b. Calculer son volume a 90 °C.

@U L'éthyléene glycol C,H,0,, est un liquide de masse
volumique p = 1,10 g-mL"".

1. Comment prélever 0,10 mol de ce liquide ?

2. Quelle quantité de matiere contiennent 100 mL
d'éthylene glycol ?
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() Le propane CyHg, €5t un gaz.
a. Quel est le volume de 1,5 x 107" mol de ce gaz 7
b. Calculer la masse de cet échantillon.

43) La saccharine C,HgNO,S ) est
un édulcorant contenu dans
certaines sucrettes. Trois
sucrettes de 20 mg chacune sont
dissoutes dans 125 mL de thé.

= Calculer la concentration

en quantité de matiere de la
saccharine dans ce thé.

(A Le dichlore Clz(g) estungaz.Onendissout 200 mL
dans 100 mL d'eau.

a. Quelle quantité de matiére a-t-on dissous ?

b. Calculer la concentration en quantité de matiére
de la solution.

3 on prépare 100 mL de solution aqueuse d'acide
citrique C,H0,() de concentration ¢ = 2,50 x 10-2 mol.L-.

a. Calculer la quantité de matiére d'acide citrique a
dissoudre.

b. En déduire la masse correspondante.

30/ L'anhydride éthanoique

L'anhydride éthanoique, de formule C,H 05, est un liquide tres gtilisé pour
synthétiser des espéces chimiques. Par exemple, elle est un reactif de la
synthése de la vanilline, principal aréme de vanille.

La production mondiale annuelle d’anhydride éthanoique est d'environ

2,70 milliards de litres.

Masse volumique de I'anhydride éthanoique : p = 1,08 g-mL-!

Calculer la masse molaire M de l'anhydride éthanoique.

année.

Masses molaires atomiques : M = 12,0 g-mol-!, M, = 16,0 g-mol-*, M;; = 1,0 g-mol*

Calculer la masse m d'anhydride éthanoique produite chaque année.
(- En déduire la quantité de matiére n d'anhydride éthanoique produite chaque

£ Le « biodiesel » est un carburant issu d'huiles végétales utilisé par
certains vehicules pour diminuer la production de dioxyde de carbone.
La production d'une tonne de biodiesel s'accompagne de la formation
de 100 kg de glycérol, un liquide de formule brute C4Hy0, .

£ « Masses molaires atomiques :
Mg =120 g'mol'!, M, = 16,0 g-mol !, M,, = 1,0 g-mol-!
* Masse volumique du glycérol ; p = 1,26 g-ml,-!
a. Calculer la quantité de matiére n de glycérol produite lors de la pro-
duction d'une tonne de biodiesel.
b. Quel est le volume de glycérol correspondant ?

~

L'acide chlorhydrique

e chlorure d’hydrogéne HCl,, est un gaz tres soluble dans l'eau. On peut
le dissoudre dans 'eau pour préparer une solution d'acide chlorhydrigue.

Au laboratoire, on utilise un volume V. = 200 mL de gaz pour préparer
V=250 mL d'une solution d'acide chlorhydrique.

lonnee « Volume molaire des gaz dans les conditions de 'expérience : V,, = 25,0 L-mol-!

Calculer [a quantité de matiére n,,, de chlorure d’hydrogeéne utilisée lors

de la préparation de cette solution.

Vérifier que la concentration de (a solution est ¢, = 3,20 x 1072 mol-L-".

Ouel volume V;, de cette solution faut-il prélever pour préparer V, = 50,0 mL
d'une solution de concentration ¢, = 6,40 x 102 mol-L-" ?

EB Le dioxyde de carbone COZ(g) est un gaz peu soluble dans ['eau. En effet,

sa concentration maximale en solution vaut ¢ = 3,59 x 102 mol-L-.

Donnée « Volume molaire des gaz pour 'exercice : 24,5 L-mol-1

a. Calculer la quantité de matiére n de dioxyde de carbone dissoute dans
V=50 mL d’eau a la concentration maximale.

b. En déduire le volume de dioxyde de carbone dissous dans ce volume.

c. On prépare 100 mL d'une solution par dilution en prélevant 5,00 mL
de cette solution.

Quelle est la concentration de la solution fille ?
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le spécialité

Ch 1 — Les outils pour décrire un systéme chimique

(X) Lactose dans le lait

Le lait contient un glucide, le lactose Ci,H,,0;,. Unverre

de lait de volume 250 ml contient 12 g de lactose.
Quelle est la concentration en masse en lactose 7

b Endéduire la concentration en quantité de matiere

correspondante.

(M sérum physiologique

Le serum physiologique est une solution aqueuse de
chlorure de sodium NaCl,, de concentration en masse
Cy,=9.0g-L", utilisée pour nettoyer les yeux.

2. ldentifier le solvant et le soluté de la solution.

F - 4 "

/ A ! . . %

b. Quelle est la concentration en quantité de matiere ¢
du sérum ?

c. Quelle quantité de matiére de soluté est contenue
dans une ampoule de V=5,0 mL ?

d. Pour diluer le sérum, on ajoute 20 mL d’eau distillée
au contenu d'une ampoule.

Quelle est la concentration ¢, de la solution obtenue ?

o ae) . . . .
165) Dissolution et dilution

L'éosine est un solide de masse molaire Meosine = 624 g-mol-!,
Pour désinfecter la peau, une solution commerciale 3 une
concentrationc=3,2x 1073 mol-L'.
1.2 Quelestlaquantité de matiere n, d'éosine contenye
dans V, =50 mL de solution commerciale ?
b Endéduire la masse d'éosine m a peser pour prép
50 mlL de solution.

On prépare V, = 100 mlL de cette solution 3 partir
d'une solution de concentration ¢ = 1,6 x 102 mol.L !

arer

Quel volume V” de solution mere faut-il prélever ?
Une bouteille d’éosine commerciale de 250 mL ne

contient plus que 10 mlL de solution. On compléte avec

de l'eau.

Quelle est la concentration ¢, de la solution obtenue ?

Qx>

m Eau oxygénée D'aprés Bac Métropole, 2007
L'eau oxygénée est un antiseptique. Il s'agit d'une
solution aqueuse de peroxyde d’hydrogéne HZOZ(aq)'
Une infirmiére dispose d'une solution dont le titre est
« 100 volumes ».

1. Le titre d'une eau oxygénee est le volume de dioxy-
géne gazeux (mesuré en litres) que peut libérer un litre
d'eau oxygénée.

a. Quel volume de dioxygene V02 peut libérer un litre de
'eau oxygénée « 100 volumes » ?

b. Dans les conditions ou le volume molaire est
V., = 22,4 L-mol', calculer la quantité de matiére ng,
de dioxygene correspondante.

2. La quantité de matiére de peroxyde d’hydrogene
contenue dans la solution est égale au double de la
guantité de matiére de dioxygéne produite.

En déduire la concentration c de l'eau oxygénée.

3. L'infirmiére a besoin de 100 mL d'une eau oxygénée
a 10 volumes. Elle dilue donc sa solution.

a. Quel volume V; de solution mére doit-elle prélever ?
Justifier.

b. Elle dispose pour cela du matériel suivant:

- béchers de 100, 250 mL ;

- fioles jaugées de 50, 100, 250 mL ;

- pipettes jaugées de 2, 10, 20 mL ;

- poire a pipeter (ou propipette). .
Choisir la verrerie pour réaliser cette manipulation.

) solution d'acétone

On souhalte préparer, par dissolution, V = 200 ml
d'une solution d'acétone C,H,0, de concentration
¢ = 5010 7mol-L ' La masse volumiqgue de lacétona
pure est p = 0,78 g-ml ",

» Déterminer le volume d'acétone pure a prélever,
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La formule brute des ions bicarbonate est HCO.-.
2. Calculer la masse molaire M de ces ions. ‘

Quelle est la concentration en quantité de matiére ¢
en ions bicarbonate de l'eau de Quézac® ?

Déterminer la quantité de matiére nd'ions bicarbonate
dans V=1,15 L d'eau gazeuse.

Chague mole d'ions hicarbonate produit une mole
de dioxyde de carbone.

Quelle est la quantité de matiere ng,, de dioxyde de
carbone rejetée par 1,15 L d'eau gazeuse ?

En déduire le volume maximal V,., de dioxyde de
carbone produit.

Exercices




.1 Le début des vendanges

+ RAI/ANA : Utiliser des mesures pour répondre a une

m Eau de Javel problématique

L'eau de Javel est une solution d'hypochlorite de sodium La maturité du raisin est un élément essentiel pour le
NaClO. La teneur en chlore est exprimée en pourcentage début des vendanges et l'obtention d'un vin de qualité.
de chlore actif. Un des critéres est la teneur en sucre du raisin : elle est

mesurée a l'aide d'un réfractométre. La mesure de lin-
dice de réfraction permet de connaitre la masse de sucre
dans 1,00 L de jus de raisin. On fait U'hypothése que le
sucre du raisin n’est que du saccharose C,H,,0_..

Le pourcentage de chlore actif « % c. a. » est la masse
de dichlore Cl, produite par 100 g d'eau de Javel lorsque
celle-ci est mélangée a un acide.

On trouve dans le commerce de l'eau de Javel a 2,6 % Un laboratoire de contrdle mesure un indice de réfrac-
C.a. Sa masse volumique est 1,31 g-mL"". tion de 1,3645 pour le jus de raisin d'un vigneron. Il
1. Quelle est la masse d'un litre d'eau de Javel ? est considéré qu’une teneur satisfaisante en sucre est
2.a. Quelle est la masse de dichlore Cl, produit par un atteinte pour 0,585 mol de saccharose dans 1,00 L de jus.
litre de cette solution ? ¢ Indice de réfraction
b. En déduire la quantité de matiére de dichlore produite g WP
par un litre d'eau de Javel. 13680 i T
c. Le dichlore est un gaz a température et pression 1,3660 i =t
usuelles. Déterminer le volume de dichlore produit par 1,3640 ; ,
un litre d'eau de Javel. N u

_ 1,3620 4— T
3. Sachant que la quantité de matiére d'hypochlorite e
de sodium présente dans l'eau de Javel est égale a ek = ‘, _1;_ Lot
la quantité de matiére de dichlore produite en milieu 1,3580 +—— T Massede
acide, déterminer la concentration de ['hypochlorite de 1ase0 L] PR seem(iag)
sodium NaClo danS l'eau de JaVEl. 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Evolution de l'indice de réfraction en fonction de la masse de sucre
dans 1L de solution.

1. Déterminer la masse de saccharose lors de ce controle.

2. Déterminer la quantité de matiére de saccharose

correspondante.

(D Aquariophilie 1. Le vigneron peut-il commencer les vendanges ?

Yan possede un aquarium de 300 litres et souhaite y introduire des

Discus (photo ci-contre). Il a lu que ce poisson est sensible a la dureté ,

de l'eau: celle-ci doit étre comprise entre 8 et 16 (doc. 1). Aprés analyse +./ Dureté d'une eau

de l'eau de l'aquarium, il constate que sa dureté est de 6 (doc. 2). " RAI/MOD : La quantité de matiére

" MATH : Calcul littéral (résoudre une équation)

Doc. 1 Dureté de l'eau La dureté d'une eau (ou titre hydrotimétrique) est d'au-
La dureté de I'eau est proportionnelle  la concentration totale des tant plus élevée qu'elle est calcaire. Un agriculteur a requ
ions calcium et magnésium. Si une eau a une dureté d’un degré, la composition de son eau de puits et veut connaitre la
alors elle contient 10-* mol-L-1 d'ions calcium et magnésium au total. dureté associée. Il est indiqué une masse de 84 mg d'ions

Ca* et 24 mg d'ions Mg?* pour 1L d'eau.

1. Calculer les quantités de matiére en ions calcium et en

Doc. 2 Méthode pour augmenter la dureté ions magnésium correspondantes

Pour modifier la dureté de l'eau, on peut

dissoudre un solide : le carbonate de 2. Calculer la dureté de cette eau.

calcium CaCO,. Sa dissolution produit 3. Comment peut-on qualifier cette eau de puits ?
des ions calcium Ca?,,, et carbonate

CO4%(q)- 11 faut ensuite ajuster le pH UOInees

de la solution en utilisant une solution * Pour 1L d"eau, 1°TH =10 mol d'ions Ca** ou Mg?*.
adéquate. « La dureté est la somme des deux valeurs en °TH.

« Plage de dureté de l'eau::

Probleme
Quelle masse de carbonate de | ey Fau dure
calcium doit dissoudre Yan pour
pouvoir accueillir des Discus dans
son aquarium ? 0 15 30 Dureté (°TH)
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