Grandeurs physiques liés a la quantité de matiére

Exercice 1 :

La densité du fer est d = 7,8 calculer la masse d'un cube de fer d’arréte a = 20 cm .
Calculer la quantité de matiére d’atomes de fer contenus dans ce cube.
La masse volumique de I'eau dans les conditions de I'expérience est

Megy = 1000 kg.m™3.

La masse molaire atomique du fer est M, = 55,8 g/mol.

Correction
La densité du fer est relié aux masses volumiques du fer et de l'eau :

oy pfer

= Pfer = d. Pery
peau
Prer = 7,8 X 1000 = 7800kyg/m>
Le volume du cube est :
V=a*=>V= (20 Cm)3 = 8000.em3 = 8000 x (10‘2m)3 =5 Bl el
lLa‘masse du cube de fer est :

m
Prer =7 = M= Drer. V =7800x%x8.10"2=62,4kg

Calculons, en mole, la quantité de matiere n d’atome de fer contenus dans ce cube :

m
N =
Mg,
62400
ni= 5§ - 1118 mol atomes de fer

Exercice 2 :



L’éthanol est un solvant. Pour déterminer sa densité, on verse 50mL d'éthanol dans
une éprouvette graduée que I'on pése sue une balance de précision : la masse
mesurée est m=94,3g. L'éprouvette vide a une masse m'=5,,8g.

1- Calculer la masse d’éthanol contenu dans I'éprouvette.

2- Calculer la densité de I'éthanol. Donnée : masse volumique d’eau : p,q,,=1g.mL™1
3- On mélange 50mL d’heptane avec 20mL d’'éthanol. On verse dans une ampoule a
décanter. Il se forme deux phases. Commenter et schématiser lampoule.

Donnée : densité de I'heptane d = 0,68.

Correction
1- Calculons la masse d'éthanol contenu dans I'éprouvette :

Mithanot =M —m' =94,3-538=1405¢g
2- La densité de I'éthanol d¢ipanor :

405 D a1
e .S e

déthanol =

3|3

3- Schéma I'ampoule a décanter :

Ona: dpep < detnanot donc I'heptane surmonte I'éthanol.

Heptane

Ethanol




Exercice 3 :

Déterminer un volume, une masse ou une quantité de matiere

Recopier et compléter le tableau suivant :

Etat liquide

Acide éthanoique

Benzaldéhyde

Alcool benzylique

Formule chimique

C2H40;

C,HgO

C,HgO

Masse molaire
M (g/mol)

Masse volumique

u(g/mL)

1,05

1,05

1,04

Volume
VL)

12

Masse

m (g)

15,0

Quantité de matiere

n (mol)

0,100

Donnée :

M;=12 g/mol ; M, =16 g/mol

My =1 g/mol

Correction

Pour 'acide éthanoique :

Masse molaire :




M(CyH,0,) = 2My + 4Mp¥ 2My, =2 X 12 + 4 X 1 4 2 X 16 =60 g/mol

Volume V :
m v m nM
I'l = —_—  — T c—
4 [T
0,10 X 60 £ Bt
="105 ™
Masse m :
m=nM = 0,10 X 60 = 6,009
Etat liquide Acide éthanoique Benzaldéhyde Alcool benzylique
Formule chimique C2H40, C7HeO C;HgO
Masse molaire 60 106 108
M (g/mrol)
Mas€a volumique 1,05 1,05 1,04
1 (g/mL)
Volume 571 12 14,4
V (mL)
Masse 6,00 12,6 15,0
m (g)
Quantité de matiére 0,100 0,12 0,139
n (mol)




Exercice 4 :
Détermination des concentrations molaires

Une boisson énergétique pour les sportifs, est obtenue en dissolvant 790g de poudre
dans de 'eau pour obtenir 5,0L de solution.

Sur I'étiquette on lit : 100g de poudre contiennent, 47,5mg de vitamine C et 0,95mg de
vitamine Bi.

1- Calculer les masses molaires moléculaires des vitamines C ( C;HgOg) et B+
(C1,H17,0N,SCD).

2- Déterminer les quantités de matiere de vitamine C et B1 présent dans 100g puis
dans 790g de poudre.

3- Déterminer les concentrations molaires de ces vitamines dans la boisson préparée.
4- Au cours d’'une compétition, un athléte boit 2,4 | de cette boisson. Calculer les

masses de vitamine C et B1 absorbées.

Donnée :
Elément C O H i\ S Cl
Masse molaire 12 16 1 14 32 35,5
(g/mol)

Correction
1- Masses molaires :

Masse molaire de vitamine C :

M(CoHgOg) = 6M(C) +8M(H) +6M(0) = 6x 12 +8%x 1+ 6 x 16 = 176 g/mol

Masse molaire de vitamine B1:

M(Cy,Hy,ON,SCL) = 12M(C) + 17M(H) + M(0) + 4M(N) + M(S) + M(Cl)
M(Cy,Hy7ON,SCl) =12 x 12+ 17X 1+ 16 + 4 X 14 + 32 + 35,5 = 300,6 g/mol



2- Quantité de matiere :

Dans 100g de poudre :

Vitamine C :
£ o T T M(C) =~ 2,7 x 1071 l
n()_M(C)_176:> ()= 2 mmo
Vitamine B; :
B B RS M(B,) ~ 3,2 % 1073 l
WA= ey agnE e =3 LU mme

Dans 790g de poudre :

Vitamine C :
u{C)= T79%27 %10~ = n((C) = 2,1 3mmal
Vitamine By :
n(B,) =79%32x107% =@(C) ~ 2,5.107% mmol

3- Déterminer les concentrations molaire$'de ces vitamines dans la boisson pré‘pa'rée :

Concentration de vitamine C :

n(C) ~SN2,13
6] = S g [C] = 4,26.10 Y mmol/L
Concentration de vitamine B+ :

n(B) 25107 5
[B;] = = = [€] = 5,010 mmiol /L

4- |Les masses des vitamines :

Masse de vitamine C :

_n'(0)  m'(C)

= = 3 = .M(C).V' =4,26.1071 7 24=1
[C] 7 MOV = m'(C) = [C].M(C) 2107 %1786 % 2 80mg




Masse de vitamine B1 :

m'(By) = [B,]. M(B,).V' = 5,0.102 x 300,6 X 2,4 = 3,61mg

Exercice 4 :

On pése la masse de 2,0.1072 mol d’'un gaz on trouve m = 0,88g. Soit ce gaz est du
propane soit c’est du butane.

Formule brute du propane : C;Hg et du butane C,H,,.

1- Calculer la masse molaire de chaque gaz.

2- En déduire la nature du gaz étudié.

Correction
1- Masse molaire du propane :

M(C3Hg) = 3M(C) + 8M(H) =3 x 12 +8 x 1 = 44 g/mol
Masse molaire’du butane :
M(C4Hq) = 4M(C) + 10M(H)=4 x 124+ 8 x 1 = 58 g/mol
2-Recherche de lasse molaire du gaz inéennu :

m m 0,88
n=m— AN =—

M M 20102 - 14 g/mol

La masse molaire du gaz correspondant a celui du propane. Le gaz est donc du

propane.

Exercice 5 :
L’éther éthylique de formule brute C,H;,0 a une masse volumique p = 0,714 kg. L™1.

On reléve avec une éprouvette graduée V = 15 mL d’'éther.
1- Donner la masse volumique en g.cm™3.

2- Calculer la masse molaire M de I'éther.



3- Calculer le nombre de mole d’éther relevé avec I'éprouvette.
Donnée :
M;=12 g/mol ; My =16 g/mol i My=1g/mol

Correction
1- masse volumique en g.cm™3 :

p=0714kg.L™1 =0,714.103.103g.cm™3 = 0,714 g.cm™3

2- Masse molaire :
M(C,H1,0) = 4M; + 10My + My =4 x 12 +10x 1 + 16 = 74 g.mol™ !
3- Nombre de mole :

15mL = 15cm
m p.V
n=—-—=——
M M
0,714 x 15 LA o l
n= N =1,4. mo

Exercice 5 :

Une eau contient du chlorure de sodium.

1- Quelle est la formule du chlorure de sodium dans I'eau ?

2- Calculer sa masse molaire.

L’eau salée a une concentration massique massique en sel de 200 g. L™2.

3- Quelle est la concentration molaire de chlorure de sodium dans cette eau ?
4- De combien de litres d’'une telle eau faut-il disposer pour pouvoir extraire une masse
de sel égale a une tonne ?

Donnée : My, =23 g.mol™* ; Mg =355 g.mol™?!

Corrigé

1- Formule du chlorure de sodium :

Dans l'eau il y a présence d’ions de sodium Na™ et d'ions de chlorure CI~.

La formule est donc : Na* + Cl™.

On ne peut pas mettre NaCl car le sel est dissous et donc il n’est plus solide.

2- Masse molaire :



M(NaCl)= My, + M, = 23,0 + 35,5 = 58,5 g.mol™?

3- Concentration molaire :

4- Volume d’eau salée :
On sait que 1L contient 200g donc :
On veut avoir V L pour extraire 1 tonne=103kg = 10°g

. 108 3 3
Donc: V=—=5.10°L = 5m
200



