T1 STRUCTURE ET TRANSFORMATIONS DE LA MATIERE
TRAVAUX DIRIGES

Exercice 1. Masse, masse molaire et quantité de matiére (*)

L’eau a pour formule H,0. On donne : 1H et 150
1
2
3

4) Quelle est la masse de 5,00.1072 mol d'eau ?

Quelle est la masse molaire de I'eau ?
Quelle est la quantité de matiére contenue dans 3,60 g d'eau ?

)
)
) Quelle est la quantité de matiére contenue dans 1,00 kg d'eau ?

)

Exercice 2. Masse, masse molaire et quantité de matiére (*)

1. On veut 0,10 mole de soude NaOH. Quelle masse de cristaux de soude doit-on peser ?
2. Combien d’atomes de cuivre sont nécessaires pour avoir 0,10 mole de cuivre ?

3. Déterminer la masse molaire du dioxyde de carbone CO3, de I'eau H20, du dioxygéne O.

Données : M(C) =12 g.mol™', M(0) =16 g.mol', M(H) =1 g.mol", M(Na) =23 g.mol"

Exercice 3. Composition d’atomes et d’ions (*)

1) Le symbole du noyau d'un atome d'hydrogéne est le suivant : 1H. Donner, en justifiant la réponse, la
composition de l'ion hydrogéne de formule H*.

2) Le noyau d'un atome d'aluminium (Al) comporte 14 neutrons et 13 protons. Donner, en justifiant la
réponse, le symbole du noyau de cet atome. Cet atome perd assez facilement trois électrons.
Déterminer le nombre d'électrons de l'ion aluminium ainsi que son symbole.

3) Le symbole du noyau d'un atome de chlore est le suivant : 35CI. Déterminer, en la justifiant, la
composition de l'atome complet (nombre de protons, de neutrons, d'électrons). Cet atome peut
gagner assez facilement un électron pour donner un ion chlorure.

Donner la composition compléte de cet ion chlorure, ainsi que son symbole.

Exercice 4. Produit inconnu (*)

La masse de 0,85 mol d'un composé moléculaire est 37,40 g. Quelle est la masse molaire de ce
composé ? Ce composé peut-il étre du dioxyde de carbone ?

Données : M, = 12,0 g.mol™' ; My = 16,0 g. mol™*.

Exercice 5. Masse molaire (**)

L’élément brome (Z = 35) est essentiellement constitué d’'un mélange équimolaire de 2 isotopes dont la
différence de masse molaire atomique est 2,00 g. mol™.

La masse molaire moyenne du brome est 79,90 g. mol™.

1) Indiquer la masse molaire de chacun des isotopes du brome.

2) Sachant que la masse molaire d’un nucléon est sensiblement de 1 g.mol”, indiquer la composition
de chaque isotope.
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Exercice 6. Désintégrations radioactives (*)

1. Ecrire la réaction de désintégration o du radium 226 235Ra.
2. Ecrire la réaction de désintégration p- du cobalt 60 $9Co.
3. Ecrire la réaction de désintégration B* du fluor 18 18F.

Exercice 7. Fission de I'uranium 235 (**)
On considére la réaction de fission de I'uranium 235 par bombardement de neutrons :
20+ In=12X+ 4y + 3in

1. Déterminer la nature de I'élément X, ainsi que le nucléide manquant grace a une classification
périodique.

2. Cette réaction est-elle spontanée ou induite ? Expliquer la différence. Expliquer pourquoi on parle
de réaction en chaine.

3. L’énergie libérée par une réaction nucléaire est égale a (Am)c?, ou Am est la différence entre la
masse des noyaux réactifs et la masse des noyaux produits. Calculer I'énergie libérée par un atome
d’'uranium 235 en J et en MeV.

4. Sachant qu'une masse de 1 kg de pétrole libére 42 MJ, quelle masse de pétrole faut-il brller pour
libérer autant d’énergie que 1 kg d’'uranium 235 par ce processus ?

Données : m(?33U) = 234,994 uma ; m(3n) = 1,0087 uma ; m(125X) = 145,912 uma ; m(4Y) = 86,893 uma
; ©=299792458 m/s ; 1 eV =1,602.10"° J ; 1 uma = 1,6605.102" kg.

Exercice 8. Réaction de fusion (*)

Ecrire I'équation-bilan de la réaction de fusion d’'un noyau de deutérium et d’'un noyau de tritium en
particule a.

Exercice 9. Parameétres intensifs et extensifs (*)

Les paramétres suivants sont-ils intensifs ou extensifs ?
Masse, fraction molaire, pression, volume, masse volumique, densité, quantité de matiére, volume
massique.

Exercice 10. Pressions partielles (*)

Dans un récipient indilatable de volume V = 3 000 L, on mélange du diazote et de I'argon dans les
proportions suivantes : 1/3 d’argon et 2/3 de diazote. La pression totale est de 2 bar et la température
de 27°C. Déterminer les pressions partielles de chaque gaz, ainsi que leur quantité de matiére.

Exercice 11. Densité (**)

1. Calculer le volume d’éthanol liquide a prélever (dans les conditions CNTP) pour en avoir 3 mol.

2. On considére un mélange gazeux de 2 mol de diazote et de 3 mol de dioxygéne, calculer sa densité.
Données : éthanol d = 0,80, M(éthanol) = 46 g.mol—'. M(N2) = 28 g.mol—! M(O2) = 32 g.mol—'. Composition de
lair : 20% de O2 et 80% de Na.

Exercice 12. Equation-bilan (*)
Ecrire I'équation-bilan de la réaction de synthése de 'ammoniac a partir du diazote et du dihydrogéne.
Faire le bilan de matiére pour un état d’avancement € lorsque les réactifs sont initialement

a) en quantités équimolaires ;

b) en proportions stcechiométriques.

Exercice 13. Espéce limitante (**)

Considérons la réaction totale suivante en milieu de pH tamponné ([H*] = cte) :
103 + ..I” + .H* = ..I, + ..H,0
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avec initialement 0,1 mol de |03 et 0,2 mol de I".

a) Equilibrer la réaction précédente.
b) Quelle est 'espéce limitante ? la valeur maximale de 'avancement ?

Exercice 14. Bilans de réaction (*)
Considérons la réaction chimique totale suivante : A + 3B = 5C.

Décrire la composition du systéme a un instant t quelconque en fonction de 'avancement volumique x,
puis au bout d’'un temps infini ; on considérera les deux états initiaux (E.I.) suivants :

Concentrations de_1s espéces (en A B C
mol.L™")
Cas a) E.L 0,1 0,3 0
Cas b) E.l 102 107 103

Exercice 15. Réaction en solution aqueuse (*¥)

On étudie la réaction (réaction totale) d’oxydation de I'éthanol par du permanganate en milieu acide

tamponné (pH =0) : 5 C2HsOH + 4 MnOg4 + 12 H3O* = ... CH3COOH + ... Mn?" + ... H,0O

On suppose qu’a linstant initial, on mélange 0,01 mol d’éthanol et 0,009 mol de permanganate dans 1

L d’eau.

a) Equilibrer la réaction précédente.

b) Quel est le réactif limitant ?

c) Etablir un bilan de matiére en concentrations a un instant t quelconque en introduisant 'avancement
volumique x, puis a l'instant t, tel que [C2HsOH] = 0,0075 mol.L™.

d) Quelle quantité de permanganate aurait-il fallu introduire pour que les proportions initiales soient
stocechiométriques ?

Exercice 16. Réaction en phase gazeuse (**)

On étudie la réaction en phase gaz de décomposition du pentaoxyde de diazote :
N2Os=... NOs + ... O;

dans une enceinte de volume V = 5,0 L a la température constante 6 = 25 °C. On suppose que a t =0,
n (N20s)= no = 0,50 mol et n (O2)= ns = 1,00 mol.

a) Equilibrer la réaction précédente.

b) Remplir le tableau d’avancement aux différents instants suivants :

o {=tstel que n (N2Os) = 0,20 mol

o t=t>tel que n (NO2) = 0,80 mol

o t=t3telque n(0O2)=1,23 mol

Exercice 17. Equation d’état des gaz parfaits et dissociation (***)

a) Dans un récipient d’'un litre, a la température de 25 °C, on introduit du dibrome sous une pression de
0,25 bar puis de I'argon jusqu’a ce que la pression totale atteigne 1 bar. Déterminer les quantités de
dibrome et d’argon introduites en supposant que ceux-ci se comportent comme des gaz parfaits.

b) Le récipient précédent est porté a 1500 °C, température a laquelle le dibrome Bryg) se dissocie
partiellement en atomes de brome Br(g). La pression totale mesurée est alors de 6,3 bar. En déduire
la quantité de dibrome dissocié, les fractions molaires et les pressions partielles du dibrome, du
brome atomique et de 'argon.
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