Corrigé DS 1

Exercice 1 :

1.a.  La concentration molaire volumique en acide phosphorique de cette boisson est :

C = n’/V’ = 1,10.10-4/0,02 = 5,5.10-3 mol.L-1 avec n’ la quantité de matière d’acide phosphorique contenu dans le volume V’ de Coca-cola.

1.b. Vu la concentration, 1,0 L de cette boisson contient n = 5,5.10-3 mol d’acide phosphorique, soit une masse m = n x M ( H3PO4) = 0,54 g.

1.c. Cette concentration massique de 0,54 g.L-1 est bien inférieure à la teneur légale 0,60 g.L-1.

2.a. La masse volumique de la solution commerciale d’acide phosphorique est :

μ = d x μeau = 1,7 kg.L-1.

La masse d’un litre de cette solution est donc m1 = 1,7 kg.

2.b. La masse d’acide phosphorique contenu dans un litre de la solution commerciale d’acide phosphorique est m’ = m x 85 % = 1,4 kg.

2.c. La concentration molaire volumique en acide phosphorique de cette solution est :


C’ = m’/( M ( H3PO4) x V) = 15 mol.L-1 où V = 1 L.

2.d. On prépare S1 (de concentration C et de volume V1 = 500 mL) par dilution : la quantité de matière de soluté ne varie pas. Il faut donc prélever un volume V’ de la solution commerciale tel que V’ = C x V1/C’ = 1,9.10-4 L soit 0,19 mL.

2.e. Le pictogramme signifie « corrosif » ; on se protège donc en utilisant blouse, lunettes, gants et bottes.

Exercice 2 :

1. La teneur en ions calcium du sang de ce patient est insuffisante : 80 < 88 !

2.a. Equation de dissolution du carbonate de calcium dans l’eau :

CaCO3(s) ( Ca2+(aq) + CO32-(aq)

2.b. La concentration massique t Ca2+ en ions calcium de la solution de volume Vs est :

t Ca2+ = mC/Vs = 0.8/0.2 = 4,00 g.L-1 avec mC la masse de calcium de la solution.

2.c. Relation liant la concentration massique en ion calcium t Ca2+ et  la concentration molaire volumique en ion calcium [Ca2+] :

t Ca2+ = m(Ca2+)/V = n(Ca2+) x M(Ca) / V = [Ca2+] x M(Ca).

2.d. Concentrations molaires volumiques des ions calcium et des ions carbonates dans la solution : d’après l’équation de dissolution, on a [Ca2+] = [CO32-] = t Ca2+ / M(Ca) = 4,00 / 40,1 = 9,97.10-2 mol.L-1.

3.a. Masse m de calcium contenu dans un comprimé :

On a n(Ca) = n(CaCO3) 

d’où m = n(Ca) x M(Ca) = n(CaCO3) x M(Ca) = m(CaCO3) x M(Ca) / M(CaCO3).

m = 1,38750 x 90 % x 40,1 / 100,1 = 0,500 g.

3.b. L’indication 500 dans le nom du médicament concerne la masse de calcium contenue dans un comprimé.

Exercice 3 :

1. Loi des gaz parfaits : P.V = n.R.T où la pression P est en Pa, le volume V en m3, la quantité de matière n en mol, la constante des gaz parfaits R en S.I. et la température T en K.

2. D’après la définition de la masse volumique, on a mair = (air x V et d’après la loi des gaz parfaits, on obtient mair = (air x nair x R x T / P.

mair = 1180 x 1 x 8,31 x 298 / 1,013.105 = 28,8 g = 29 g.

3. D’après la définition de la densité d d’un gaz, on a d = m / mair où m est la masse du gaz considéré. Cette relation est donc valable pour une mole : la masse d’une mole est la masse molaire ; on peut donc avoir la densité par la relation d = M / 29.

4. Densité de certains gaz :

	nom
	dihydrogène
	dioxygène
	dioxyde de carbone
	hélium

	masse molaire (g.mol-1)
	2
	32
	44
	4

	densité
	0,07
	1,10
	1,52
	0,14


5.Un ballon sonde, pour s’élever, doit contenir un gaz moins dense que l’air, c’est à dire que la densité de ce gaz doit être inférieure à 1 ce qui est le cas du dihydrogène et de l’hélium.

Exercice 4 :

1. Equation de la réaction entre le carbonate de calcium et les ions H+ :

CaCO3(s) + 2 H+(aq) ( Ca2+(aq) + CO2(g) + H2O(l).

2. On a Pf = Pf(CO2) + Pair or Pair = Pi donc la pression finale de dioxyde de carbone est donnée par la relation : Pf(CO2) = Pf – Pi ; Pf(CO2) = 77 hPa.

3.a. Tableau d’avancement de la réaction :

	équation chimique
	     CaCO3(s)          +       2 H+(aq)   (  Ca2+(aq)  +  CO2(g)  + H2O(l)

	état du système
	avancement x (mol)
	quantités de matière (mol)

	initial
	0
	n(CaCO3)
	5,0.10-2
	0
	0
	excès

	intermédiaire
	x
	n(CaCO3) - x
	5,0.10-2 - x
	x
	x
	excès

	final
	xmax
	n(CaCO3) - xmax
	5,0.10-2 - xmax
	xmax
	xmax
	excès


Avec n(H+) = C.V’ = 0,5 x 0,1 = 5,0.10-2 mol et n(CaCO3), la quantité de matière de carbonate de calcium présent dans la coquille d’œuf.

3.b. D’après ce tableau, à l’état final, la quantité de matière de dioxyde de carbone formé est n(CO2) = xmax.

3.c. D’après la relation des gaz parfaits, on a Pf(CO2).V(CO2) = n(CO2).R.T ; or n(CO2) = xmax donc xmax =
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3.d. Ainsi xmax =
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 (le volume occupé par le dioxyde de carbone est égal au volume du flacon (V) moins le volume occupé par le liquide (V’)).

D’où xmax = 
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= 2,35.10-3 mol.

4. Si les ions H+sont en excès, alors le carbonate de calcium CaCO3 est en défaut : on a alors n(CaCO3) - xmax = 0 soit n(CaCO3) = 2,35.10-3 mol ; ce qui donne une masse de carbonate de calcium CaCO3 présent dans la coquille d’œuf : m(CaCO3) = n(CaCO3) x M(CaCO3) ; m(CaCO3) = 0,235 g.

5. Le pourcentage en masse de ce carbonate de calcium CaCO3 présent dans la coquille d’œuf est : m(CaCO3)/m = 0,94 soit un pourcentage de 94 %.

Exercice 5 :

1.

	atome
	structure électronique
	nombre de protons
	nombre de neutrons
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	(K)2(L)8(M)2
	12
	12
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	(K)2(L)8(M)7
	17
	18


2. La formule de Lewis de la molécule de dichlore est
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3. Cette molécule n’est pas polaire car elle est composée des deux mêmes atomes.

4. Le précipité blanc qui noircit à la lumière formé lors de l’ajout de nitrate d’argent met en évidence l’ion chlorure Cl-(aq).

La réaction de précipitation est : Ag+(aq) + Cl-(aq) ( AgCl(s).

5. La réaction de combustion du magnésium dans le dichlore est : Mg(s) + Cl2(g) ( MgCl2(s).

6. Les quantités de matière des réactifs sont :
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7. Tableau d’avancement de la réaction :

	            équation chimique
	        Mg(s)         +         Cl2(g)         (         MgCl2(s)

	état du système  avancement x (mol)
	quantités de matière (mol)

	initial                               0
	     4,12.10-2               3,67.10-2                       0                      

	intermédiaire                   x
	  4,12.10-2 - x         3,67.10-2 - x                      x

	final                                xm     
	 4,12.10-2 - xm       3,67.10-2 - xm                    xm


L’avancement maximal est le plus petit des deux xm calculés qui annulent les quantités de matière des réactifs à l’état final :

4,12.10-2 - xm = 0 soit xm = 4,12.10-2 mol ;

3,67.10-2 - xm = 0 soit xm = 3,67.10-2 mol.

Le réactif limitant correspondant à cet avancement maximal est donc le dichlore.

La masse des fumées blanches formées est donc m = xm.MMgCl2 = 3,50 g.

8. L’équation de dissolution des fumées blanches dans l’eau est :
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9. La solution contient des ions, elle peut alors conduire le courant, c’est donc une solution électrolytique.

10. On a n(MgCl2) = xm = 3,67.10-2 mol dissoute dans un volume V = 100 mL d’eau.

Donc C(MgCl2) = 
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= 3,67.10-1  mol.L-1.

D’après l’équation de dissolution de MgCl2 dans l’eau, on a :

[Mg2+] = C(MgCl2) = 3,67.10-1  mol.L-1;

[Cl-] = 2 C(MgCl2) = 7,34.10-1  mol.L-1.
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