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LES CALCULS D'APRES LES FORMIILES
CHIMIQUES,

I - CALCUL DE LA MASSE MOLECULAIRE D'UN CORPS,

Exemple : Calculer la masse moléculaire du gaz carbonique CO,.

La masse moléculaire d'un corps est égale & la semme des
masses atomiques des éléments qui censtituent la molécule.

La molécule du gaz carhonpique se.compose d'un ateme de
carbone (masse atomique - 12) et de 2 atomes d'oxygéne (masse
atomique - 16). .

La masse moléculaire du gaz carbonique est égale & :

M = (12 x 1) + (16 x 2) = 44

CO,

Remarque : Les masses atomiques des éléments doivent &tre
arrondies jusqu'aux nombres entiers (4 l'excep-
tion du ochlore, dont la masse atomique est
égale & 35,5). |

IT ~ CALCUL DU POURCENTAGE D'UN ELEMENT CHIMIQUE DANS UNE

COMBINAISON CHIMIQUE,

Le pourcentage d'un é1ément dans une cembinaiser chimigue
est la quantité pondérale d'un élément contenu dans 100 parties
pondérales d'une combinaisen chimigue.

Exemple : Calculer le pourcentage du fer dans 1l'oxyde
- magnétique Fe304.

Masse moléculaire de 1'oxyde magnétique :

MFe3o4 = (56 x 3) + (16 x 4) = 232
Une mole de F9304 = 232 &.

Une mele de TFey0, contient 3 atomesgrammes de Fe
(3 x 56 3 168 g). |




232 g de Te 0, — 168 g de Fe

374
100 g de Fe3o4ﬁn—*. X g de Fe

d'aprés une régle de +rois :

100 x 168

Réponse : L'oxyde magnétique contient 72, 4% du fer.

ITI - CALCUL DE LA'COMPOSITION CENTEHMAGSES D'UNE COMBINAISON
CHIMIQUE,

Exemple : Calculer la composition en masses de 1a soude NaOH.

(Calculer la' composition en masses, c'est-a-dire,
bourcentage de chacun des éléments qui

.calculer Je
s constituent une combinaison chimique).

Masse moléculaire gde la soude :

MNa0H= (23 x 1) + (16 x 1) + (1 x 1) = 40
Une mole de NaoHm = 40 g,

Une mole de soude contient 1 atome~gramme de Na (23 g).

40 g de NaOH - 23 g ge Na
100 g de NaoOH

X g de Na

100
= g5 ='57,5% de Na

Une mole de souge contient 1 'atome-~gramme d'oxygéne (16 g)

40 g de NaOH ~——— 16 g d'oxygéne
™ 100 g g6 NaOH — = X g d'axygine
X = JEE%%%lé = 40% d'oxygeéne

Une mole

de soude contient 1 atome-gramme d'hydrsgine(1 g) .

40 g de NaoH

1 & d'hydrogéne

100 g de Na0H

X Ag d'hydrogeéne

X = JQQ.Z%_l = 2,5% d'hydrogéne

Total : 57,54 4 408 . 2,5% = 100%

Réponse : Ig Soude contient

: 57,5% de sodium, 40% d'oxygine
e

2,5% d'hydrogene.




IV — CALCUL DE LA IASSE D'UN CORPS CONTENANT LA MASSE

DETERMINEE D'UN ELEMENT CHIMIQUE.

Exemple ¢ Calculer la masse d'oxyde de magnésium MgO qui
' contient 6 g de magnésium.

Masse moléculaixre d'oxyde de magnésium 3
MMgO=(24X1)+(16X1)=
Une mole de Mg0 = 40 g

Une mole d'oxyde de magnes1um contient 1 atomb—gramme
de magné31um (%24 g)

40 g de KgO 24 g de Mg
X g de Ilig0 6 g de Mg
x= 42X6 _ 40 g de MgO

4
®

Réponse : 6 g de magne31um se trouvent dans 10 g d'oxyde
de magnésium.

V - CALCUL DE LA MASSE D'UN ELEMENT CHIMIQUE CONTENUEDBANS
UNE MASSE DETERMINEE D'EWN CORPS. -

- Exemple : Calculer la maése de caleium contenue dans
148 g dAthydroxyde de calcium Ca(OH)Q.
Masse moléculaire d'hydroxyde de calcium ¢ .

MC&(OI’I)g = (40 X 1) + (16 X 2) + (1 x 2) = 74

Une mole d'hydroxyde de calcium Ca(OH)2 = T4 g. -

Uune mole de Ca(OH)2 contient 1 atome-gramme de
calcium (40 g).

74 g de Ca(OH)z————— 40 g de Ca

148 g de Ca(OH)2 X g de Ca .
| 148 x 40 o | .
X = = = 80 g de Ca }

Répouse : Dans 148 g a! hydroxyde de calecium se trouvent
80 g de calcium.




LE NOMBRE D'AVOGADR> — VOLUME MOLATIR:
~ DENSITE DES G4Z.

:I'— CALCUL DU NOMBRE DE MOLECULES CONTENUES DANS LA MASSE

DETERMINEE D'UN _CORPS.

Exemgle : Calculer le nombre de molécules contcnues dans
34 g d'ammoniac NHB' ‘

Une mole d'unc espéce chimique renferme 6,02-1023

molécules (nombre d!Avogadro).

Masse moléculaire de 1l'ammoniac :

Mym = (14 x 1) + (1 x.3) = 17
. 3
‘Une mole de NH3 = 17 8.

Donc :

1 mole de NH3 contient 6,02 x 1023 moLéculLd,
17 & de WHy;—— 6,02 x 1023 moleoulor
34 g de NHB» X molécules

.“ 23 ~
X = 24 x 6’?3 x 10— _ 12,04 x 1053 molémules

Répouse ¢ 34 g d'ammoniac contiennent 12,04 x 10°3 melécules.

’

IT - CALCUL DU NOMB:+E DE MOLECULES OONTENUZS D.Ws ILE VOLUME
* DETERMINE D'UN GAZ,

‘D'aprés 1la loi dtAvogadre-Ampére, les mol:-s 3 tous les
eorps gazeux, prises dans les mémes conditiong, oc upent le
méme volume, Dans lcs cenditions dites normal:e (tcmpérature
0°C; pression : 76 centimétres de mercure) ce v:lume, nommé
volume molaire, est trés voisin de 22,4 1. ’

Exemple : Calculer le nombre de moldéculecs crntenues dans
11,2 1 dc gaz quelconque.




23

Une mole de n'!importe quel gaz contient 6,02 x 10
molécules (nombre d'!Avogadro). Volume molaire = 22,4 1
(dans les conditions normales).

Done :
23 .
22,4 1 de gaz renferme 6,02 x 10 molécules

11,2 1 de gaz renferme X molécules.

11,2 x 6,02 x 10°5

55, 4

K = 3,01 x 10°3 molécules.
Réponse : 11,2 1 de gaz quelcounque contiennent

3,01 x 1023 molécules.,

ITTI - CALCUL DU VOLUIME OCCUPE PAR LA MASSE DETﬁRMINEE D'UN GAZ.

. Exemple ¢ Calculer 1lc volume occupé par 32 g du méthane CH4
dans les conditions normales.

a

Dans les conditions normales (0°C; 76 cm de mercure)
1 mole de n'importe quel gaz occupe le volume 22,4 1.

Masse moléculaire du méthane :

b g MCH4 = (12 x 1) + (1 x4) =16
- 1 mole de OH4 = VB S
1 mole de CH4 occupe le volume 22,4 1 .
16 g de OH¢ : 22,4 1
32 g de OH4_—%—A L 1
2 X 22,4

Répouse : Dans les conditions normales (volume molaire = 22,41)

32 g de méthane CH4 occupent le volume 44,8 1.

L ]

IV - CALCUL DE LA KASSE D'UN CERTAIN VOLUME DE GAZ,

Exemple : Calculer la masse d'un litre d'oxygeéne (dans les

t conditions normales.(volume molaire = 22,4 1).

» Une mole d'oxygene occupe le volume 22,4 1,
Masse moléculaire d'oxygene

Une mole de 02 = 32 g




-~

Denc :
32 g de 0 —— 22,41
11

X g de 0,

X= 5K 1,43

— )
-~

—~_Réponse : 1 litre d'oxygéne pPése 1,43 g.

V - CALCUL DE LA DEESITE D'UN GAZ QUELCONQUE PAR RAPDORT
A L'AIR ET I'HYDROGENE,

La densite d'un gaz est le rapport entre la masse d'un
e ain velume de ce gaz et la masse du mbme volume d'un autr
S ;:;tou de 1l'air, pris & la méme tempdérature et sous la méme

bression. Soit @ .
M gaz _ M gaz
a4 = gries ow a4 = qrf8f

Si l'en choisit le velume 22,4 1 (0°C;s 75 code_mercure),
M' et M sont les masses moleculaires. des_gaz.

Donc } _
a '=AE;§QE“_ - o, .2 — . passe nnldeulaire
Hp d'hyd ~géne
M gaz - oG ar Qe . 15
dair = -ifé—— ou 29 ~ pzsse de 22,4 1 g air

seit : 1,293 X 22,4 -

Exemple : Calculer la densité du eshlere par rapport
& l'air ot 1'hydrogéne,

Masse moléculaire du chlore :
MClz = 35,5 X 2 = 71

La densité dtun gaz par rappert & llair :

dair = —%? ouU M —~ macse ncléculaire

d'un gaz considdéré

ae

- Pour le chiare

= L1 _
Qair = 75 = 2,45
La densité pPar rapport & l'hydregéne
ng = % ou M - ?ssgoﬂrclecu;aire
..u ’tf’.\- &
2 =~ nagse roiceulair.,

do Lildr. éne
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Pour le chlore :

dy, = 5 = 35,5

Hp

Réponse : Le chlore est 2,45 fois plus dense que l'air et
35,5 fois plus dense que 1l'hydrogéne,

VI - CALCUL DE LA MASSE MOLECULAIRE D'UN GAZ EN CONNAISSANT
SA DENSITE PAR RAPPORT A L'ATR OU L'HYDROGENE,

Exemple : Calculer la masse moléculaire d'un gaz dont la
densité par.rapport & l'air est égale & 1,517.

Ny e AR e, —-
—r— e

BTV

La .densjité-dtun _gaz par. rapport & l'air :

A = ou M - masse moléculaire
air 29 e
du gaz considere
Alors :
M=daiI'X29
_La masse moléoulaire .du gaz considéré :

M = 19517}{29: 44

Réponse : La masse mpléculaire du. gaz considéré (d_._ = 1,517) |
_ est égalec a 44, » air - i

CALCULS D'APRES LES EQUATIONS DES !
REACTIONS CHIMIQUES,

Pour résoudre les problémes de ce type, il est indispene
sable de tenir compte de la marche & suivre cieapreés ;

19) se représenter l'expérience & l'aide des symboles
et des formules;

20) équilibrer 1'équation chimiques

'30) souligner dans l'équation chimique les corps gqufil
faut utiliser pour la résolution de ce probléme;

4°) traduire "en masses et volumes";

50) terminer le calcul par une reégle de trois.




I - CALCUL DE LA GUMASRET D'UN PRODUIT D'UNE REACTION

SACHANT LA QUANTITE D'UN REACTIT (EN MOLES).

Exemple : Calculer 1la masse d'oxygéne obtenue par

sition de 3 moles d'eau.

L'équation de cette réaction :
2H20 = 2H2 + O2
2 molecs -- 32 g
2 moles d'eau sc¢ décomposent en dounant 32 g
2 moles de H2O —_ 32 g4d'oxygénu
3 moles de H20 -——— X g d'exygenec

X =‘§_%_§§ = 48 g d'oxygéna

. Réponse ¢ 48 g d'exygéne sont obtenus & partir de

-

II - CALCUL DU VOLUILE D'UN PRODUIT D'UKE IELCDLICH

SACHANT LA QUANTITE D'UN REACTIF (EIl LDLES),

la décompo-

d'oxygeéne,

Exemple : Calculer le volume d'hydrogéne e~biznu par la décom~

position de 4 moles d'eau (volure rioizire = 22,4 1),

.- L"équation de oette réaction :

2 moles 2 moles

2 moles d'eau se décomposent en donno~t ¢ o

d'hydrogene,
2 moles deg H20 i 44,8 2 Athyloo i
4.moles de H,O —— X 1 d'hydroser.

X =-i¢§§iix§ = 89,6 1 d'ayirczir. -

. (44"8 l)

Reponse ¢ On obtien+t 89,6 1 d'hydrogene pur 1n o< pesition

de 4 moleg dteau,




IITI - CALCUL DE LA QUANTITE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION
(EN MOLES) 2f SACHANT LA MASSE D'UN REACTIF.

Exemple : Calculer le nombre de moles du gaz carbonique 002
obtenuspar la combustion de 24 g de carbone.

L'équation de cette réaction :

C + O2 = 002
12 g 1 mole

1 atome~gramme de carbone (12 g) brQle en donnant 1 mole
de gaz carbonigque.

12 g de carbone 1 mole de CO2

24 g de carbone —— X moles de 002
24 x 1
X = —"—:i—z—— = 2 moles de 002

Réponse : Par la combustion de 24 g de carbone, on obtient
2 moles de gaz carbonique.

IV -~ CALCUL DE LA QUANTITE D'UN PRODUIT D!'UNE REACTION |
(EN MOLES) SAOCHANT LE VOLUME D'UN REACTIF.

Exemple : Calculer le nombre de moles de gaz carbonigue
' obtenus par la combustion du carbone dans
11,2 1 d'oxygene (volume molaire = 22,4 1).

L'égquation de la réaction :

C + O2 = 002
1 mole 1 mole

1 mole d'oxygéne (22,4 1) correspond & 1 mole de
gaz carboniguc.

22,4 1 dtoxysgene 1 mole de CO

2

11,2 1 d'oxygene X mole de CO

2

X = 115%7%—1.= 0,5 mole de CO,

] 2 ‘ e éne
¢ponse : Par la combustion du carbone dans 11,2 1 d'oxyg
= on obtient 0,5 mole de gaz carbonique.
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V_- CALOUL DE LA HASSE D'UN PRODUIT D'UFE KEACTION
SACHANT LE VOLUME D'UN _REACTIF.

Exemple : On détruit 11,2 1 de sulfure d'hydrogdne (H,S)
par le chlore, o
Quelle est la masse du soufre libéré ?

(volume molaire = 22,4 1)

L'équation de la réaction :

st + 012 = 2HC1 + S

1 mole 1 at-gr

] mole de sulfure d'hydrogéne libéré: (22,4 1) correspo...”
& 1 atome-gramme de soufre (32 g).

22,4 1 de H2S —— 32 g de soufre
11,2 1 de H2S —— X g de soufre

H

Réponse : La masse du soufre 1ibérd est égale & 16 g,

VI - CALCUL DU VOLUME D'UN _PRODUIT D'UNE REACTICN
SACHANT LE VOLUME D'UN REACTIF,

Exemple : Calculer le volume du gaz sulfureux (S0,) obtenu”
par la combustion du soufre dans 12 1 “d'~xygeéne.
(volume molaire - 24 1)

L'égquation de 1a réaction :

S + 0, = S0,
1T mole 1 mole

1 mole d'oxygine (2 \ . |
sulfureux (2§ 1).( 4 1) correspond a 1 mole du gaz

24 1 d'oxygéne

24 1 de 802

12 1 d'oxygtne X 1 de S0,

_ 12 x 24 -
X = ~55% - 12 1 de 50,

Réponse gg combustion du soufre dans 12 1 d'oxygaue
nne 12 1 ge gaz sulfureux,




VII - CALCUL DU VOLUME D'UN PRODUIT D'UNE REACTION
SACHANT LA MASSE D'UN REACTIF. -

Exemple : Calculer lc vo}ume du gaz sulfureux (Sp2
par la combustion compléte de 17 g de
sulfure d'hydrogéne (Hgs). Volume molaire = 24 1.

) obtenu

L'équation de cette réaction :
2 moles 2 moles

La combustion dc 2 moles de Hy3 (68 g) correspond & la

formation de 2 moles de 50, (48 1),
68 g de HyS —— 48 1 Qe S0,
17 g de H28 — X 1 de 802
X=—1-73-}8C-—A’8=?321de S0,

Réponse : On obtient 12 1 de gaz sulfureux par la combustion
complete de 17 g de sulfure d'hydrogéne,

VIII - CALCUL DE L4 MASSE D'UN PRODUIT D!'UNE REACTION

SACHANT LA MASSE D'UN REACTIF,

. Exemple : Calculer la masse de l'eau obtenue par la eombustion

compléte de 32 g de méthane (CH4).

L'équation de la réaction :

1 mele 2 moles

1 mole de CH4 (16 g) correspond & 2 moles de H20 (36 g).

16 g de OH4 ——- 36 g de H,0
32 g de CH4 —— X g de H20
X = 32 x 36

Réponse : On obtient 72 g d'eau par la combustion:compléte de
32 g de uéthane, o mpLete
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IX - CALCUL DE LA MASSE D!'UN REACTIF NECESSAIRE FQUR LA
PREPARATION DE LA MASSE DETERMINEE DU PRCDUIT D'UNE
REACTION,

Exemple : Calculer la masse de magne81um nécessaire pour
préparer 40 g d'oxyde de magnésium (gl).

IL'équation de cette rédction 3

2Mg + O, = 2Mg0
2 at-gr - 2 moles

On prépare 2 moles d'oxyde de magnésium (80 z) & partir
de 2 at-gr de Mg (48 g).

48 g de Mg —— 80 g de MgO

X g de kig —— 40 g de MgO
O

X = ﬁggg_ig = 24 g de Mg

Réponse : On prépare 40 g d'oxyde de magnésiun & partir de
24 g de magnésium.

X = CALCUL DE LA IMASSE D'UN REACTIF NECLSSAIRE FQUR OBTENIZ
LE"VOLUME DETERIIINE DU PRODUIT D'UNE RIACTION .

-

Exemple : Calculer la masse d'oxygéne nécessair: vour obteni:x
12 1 de gaz carbonique (CO?) rar la ¢ moustlon du
‘monoxyde de carbone (CO).
(volume molaire = 24 1),
L'équation de cette rdéaction :

2CO0 4+ O2 = 2002
1 mole 2 moles

1 mole d'oxygéne (32 g) est nécessaire pour obterir
2 moles de gaz ocarbonique (48 1).

32 g de O2 —— 48 1 de 002
X g de O —— 24 1 de CO,

X =-ig~§gg& = 16 g d'sxygéns

Réponse ?2 Utilise 16 g d'oxygine pour la préparniion de
de gaz carbonique.




T
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XI - CALCUL DU VOLUME D'UN REACTIF NECESSAIRE POUR OBTENIR
1A MASSE DEPERMINEE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION.

Exemple : Quel volume d'hydrogéne peut-on faire brQller dans
-1le chlore pour préparer 36,5 g de gaz chlorhydrigue 7

(volume molaire = 24 1)
L'équation de oette réactinn :

H2 + 012 = 2HCl
1 mole 2 moles

On fait br@ler 1 mole d'hydrogéne (24 1) pour préparer
2 moles de gaz ohlorhydrique (73 &)e-

24 1 de Hy, — 73 g de HCL
X 1 de H, '

36,5 g de HC1

&
x = 24 §§§5’5 = 12 1 de H,

Réponse : Il faut faire brfler 12 1 d'hydrogéne pour obtenir
: 36,5 g de gaz chlorhydrique.

XIT - CALCUL DU VOLUME D'UN REACTIF NECESSAIRE POUR OBTENIR
' LE VOLUME DETERMINE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION.

Exemple : Calculer le volume de-chlore péoessaire pour obtenir
: + .48 1 d'azote (Nz) par l'action de l'ammoniac (NH3)
sur le chlore. (volume molaire = 24 1).

Ltéquation de ‘oette réaction :

2NH; + 301, = 6HClL + N,

3 moles 1 moele

. . "T'getion de 3 moles de chlore (72 1) cerrespond & la

formativn d'une mole d'azote (24 1).

72 1 ae“012 —— 24 1 de N,
R X }~de Ol, —— 48 1 de N,

SN2 x 48 4,
X =.Z_§Ef_. = 144 1 ge 01,

<\
‘ N -
i \ﬁéponselz On obtient 48 1 .d'azote par action de 144 IKQg
' \

chlore sur l'ammoniac,

\
N
\
\
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XIITI - CALCUL DE LA QUANTITE D'UN REACTIF SACHANT
LA QUANTITE DIUN AUTRE REACTIF,

Ekkmgle ¢ Calculer le volume d!'oxygéne nécessaire pour la
combustion de 17 g d'ammoniac (NH3) Velume
molaire = 24 1,

Ltéquation de cette réaction :

4NH3 + 302 = 2N2 + 6H20
4 moles 3 moles

"On utilise 3 moles d'oxy tne (72 1) pour l'oxydation de
4 moles d'ammeniac (68

68 g de l\TI-I.3 72 1 d'exygene
17 g de NH3

X _'llgg_lg = 18 1 d'exygdne

Réponse : 18 1 d'oxygeéne sont nécessa;res pour 1'oxydation
de 17 g d'ammoniac.

X 1 d'oxygéne

XIV -~ CALCUL DE LA QUANTITE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION
SACHANT LA QUANTITE D'UN AUTRE PRODUIT.

Exemple : La réduction d'une certaine masse d'exyde cuivrique
(Cu0). ar le carbsne a fourni 11,2 1 de ge&z carbo-
nique Calculer la masse du cuivre ebtenu.
-Volume mogair = 22,4 1.

L'équation de cette réaction :

- 1 mole 1 at-gr

16201§ de CO, (22,4 1) correspond 4 1 at-gr de cuivre
g)e.

22,4 1 de CO, —— 64 g de Cu
X g.de Cu

11,21 ae'co2

<_§§fx 64 _ 32 g de Cu

Réponse : La masse du cuivre obtenu est_égale a 32 g.
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XV .« CALCUL DE LA QUANTITE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION

SACHANT LA QUANTITE D'UN REACTIF IMPUR,

Exemple : Quelle masse d'oxyde de calcium et quel volume de

gaz carbonique peut-on obtenir par la décomposition
thermique de 20 kg de calcaire contenant 80% de
carbonate de calcium (CaCOB) ?

On calcule d'abord la masse de carbonate de calcium conte:
nu dans 20 kg de calcaire contenant 80% de CaCO3°

100 kg de calcaire

80 kg de CaCO3 pur

20 kg de calcaire

X kg de CaCO3 pur

20 x 80 _
00 . =

L'éguation de la réaction de décomposition thermigue du
calcaire :

X =

16 kg de CaCO3 pur

t
CaCO3 = CO2 + CaO
1 mole 1 mole 1 mole
100 g 22,4 1 56 &

1 mole de CaCO, (100 g) se décompose en donnant 1 mole
d'oxyde de calaium (56 g)

100 g de Ca003 — 56 g de Cal
16000 g de CaCO3 X g de Cal
x = 18000 x 56 _ 8960 g de Ca0 = 8,96 kg de CaO

100

1 mole de CaCO, (100 g) se décompose en donnant 1 mole
de gaz carbonique (22,4 1)

100 g de Ca003 — 22,4 1 de 002
16000 g de CaCO3~———— X 1 de 002

16000 x 22,4 _
X = e+ = 3584 1 de CO, =

= 3,584 m3 de co,

Réponse : On obtient 8,96 kg de Cal0 et 3584 1 de gaz carbo-

nigue par la décompositioh thermique de 20 kg de
calcaire oontenant 80% de CaCO3 pur.
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XVI - CALCUL DU DEGRE DE PURETE D'UN REACTIF, SACHANT LA
QUANTITE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION,

Exemple : On attaque 140 g de grenaille de zinc par l'acide
chlorhydrique dilué jusqu'a cessation de la réaction. -

Sachant que le volume Gu gaz dégagé est 48 1
(volume molaire = 24 1), calculer le pourcentage
de zinc pur contenu dans la grenaille,

L'équatisan de la réaction :

Zn + 2EC1l = ZnCl2 + I-I2
1 at=gr 1 mole

On calcule d'abord la masse-de zinc pur qu'il faut
utiliser pour obtenir 48 1 de ga=z Ho.

D'aprés l'équation de la réaction, 1 atome-gramme de
zinc (65 g) correspond & 1 mole d'hydrogine (24 1).

65 g de Zn —— 24 1 d'hydrogéne
X g de Zn

48 1 d'hydrogéne

X ='§2§%"i§ = 130 g de Zn

Donc, pour obtenir 48 1 d'hydrogéne, il faut utiliser
130 g de zinc pur.

En pratique, la masse de grenaille de zinc est égale
& 140 g.

Maintenant on ealcule le pourcentage de zinc pur
contenu dans la grenaille,

140 g de grenaille —— 100%
130 g de zinc pur —_ X%
130 10 .

X = 20 = 93, 5%

Réponse : Le pourcentage de zinc pur dans la grenaille
est égal & 93,5%.

XVII -~ CALCUL DU RENDEMENT D'UN PRODUIT D'UNE REACTION,

Exemple : On a ebtenu 620 g d'oxygéne par électrolysé de
4Q moles de H20. Caleuler le rendement de la
reaction,

L'équation de 1g réaction @

2 moles 1 mole



wy T s

La décomposition de 2 moles de Heo provogue la formation
dtune mole d'oxygeéne (32 g).

t ' Y -
a) D'abord; on calculd la masse d'orygene qui se forme
si le rendement de la réactioncest & 100%.
* 2 moles de H2O —— 32 g dioxygeéne
40 moles de H,0 —— X g d'oxygéne
A
y ;_iﬁ = 640 g d'oxygéne
b) En realite, la masse d'oxygebne formé est dgale & 620 g.
——— Ensuite, on calcule Jc rendement de la réaction.
640 g —— 100%
620 g —— Y G
v = 2802100 . g6 885
Réponse : Le rendement de cette réaction est égal & 96,88%.
. XVIII - CALCUL DE LA QUANTIYUE D'UN _PRODUIT D!UNE REACTION

SACHANT LA CUSNTITE D'UN REACTIF ET LE RENDEMENT DE
; | LA REAUTION,

Exemple : Déterminer la masse d'hydrogéne qu'on peut obtenir
par action de 46 g diacide sulfurique dilué sur la
quantité suffiscnve de zinc, si le rendement de la
réaction est Sgal & 94%,

L'éguation de la réaction :

H2804 + 40 = 51’1804_ —+ H2

1 mole 1 mole

Liaction d‘une mole de H,80, (98 g) sur le zinc cor-
respond & la formation d%uné mole d!hydrogéne (2 g).

a) D'abord, on calcule la masse d'hydrogtne qui se
forme au ocours de la réaction.

: a8 g de H2804 e 2 g de H,
49 g de H2b04 e X 2 e H,
4'_9.._ }:_2_ g o =
== 5t 2 1 g de H2




b) Ensuite, on calcule la masse d'hydrogéne obtenu au
cours de cette réaction, si le rendement est égal

a 94%. |
1 gde H, —— 100%
Y g de H, 94

Réponse : On obtient 0,94 g d'hydrogéne,

XIX ~ CALCUL DE LA QUANTITE D'UN PRODUIT D'UNE REACTION,

SACHANT LES QUANTITES DES REACTIFS DONT L'UN EST EN EXCES.

Exemple : Calculer la masse de nltrate de sodium qu'on obtient
par action de 130 g d'acide nitrigue (HNO sur une
solution ocontenant 80 g de soude (NaOH).

Lt'éguation de oette réaction :

NaOH + HNO3 = NaNO3 + H20 '
1 mole 1 mole 1 mole '

D'aprés 1'équation 1 mole de NaOH (40 g) correspond &

1 mole de HNO3 (63 g).

a) D'abord, on calcule la masse de HNO., nécessaire pour
la neutralisation compldte de 80 g ~de soude.
40 g de NaOH —— 63 g de HNO3

. 3
_ 80 x 63
X = ~i0—— = 126 g de HNO3

Done, 4 g de HNos (130 ¢ - 126 g = 4 g) restent en exceés,

80 g de NaOH —— X g de HNO

b) Ensuite, en calcule la masse de nitrate de sodium
NaNO; qui se forme par action de 80 g de NaOH sur

la quantité suffisante de HNO 3.

D'aprés 1'équatlon de la réaction, 1 mole de NaOH
O g) correspond & la formation d'une mole de NaNO,
5 &). Dono :

40 g de NaOH 85 g de NaNO3

80 g de NaOH

80
Y = ——j%}§2 = 170 g de NaNO,

Béponse : On obtient 170 g de NaNO, par action de la salution

contenant 80 g de 1a souae sur 130 g d'acide nitrique.
4 g de HNO3 reste en excés,

Y g de NaNO3

e ——— e L. . e e
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Remarque : On voit que la soude ne peut pas E&tre en exc%s,
car la neutralisation de toute la masse donnee
dtacide nitrique (130 g) exige une masse de soude
supérieure & celle de la soude utilisée :

63 g de HNO., exigent 40 g de NaOH

3
130 g de HNO3 exigent X g de NaOH

X = 130 x 40

3
Donec, il manque 3 g de NaOH (83 g - 80 g = 3 g).

= 83 g de NaOH

XX - CArCUL DU VOLUME D'AIR NECESSATIRE POUR LA COMBUSTION
D'UNECAERTAINE QUANTITE D'UN REACTIF,

Exemple : Calculer le volume d'air théoriquement nécessaire 2o
pour griller compldtement 2 tonnes de pyrite & 70%
de'FeSz. Ce volume est supposé d'&tre mesuré dans

des conditions normales; on admet que la composi-
~ tion de 1l'air peut s'exprimer par O, + 4N,.
Ltéquation -de .la réaction :

4FeS, + 11 0, = 2Fe,0; .+ 850,
4 moles 11 moles

a) D'abord, on calcule la masse de FeS, pur contenu dans
2 tonnes de pyrite.

2000 kg —— 100%
X kg — T70%
X = 299%5%—19 = 1400 kg de-Fe82 pﬁr.

b) D'aprés l!'équation de la réaction pour la combustion
de 4 moles de.FeSe'(480 g) il faut prendre 11 moles

_.d‘oxygéne'(216,4 1). Donc :

480 g de Fe82 — 246,4 1 d'oxygeéne
1400000 g de FeS, — X 1 dtoxygéne
X = 14000928% 246,4 _ 514000 1 d'oxygene

= 514 m3 d'oxygene

Alors,.pour griller compleétement 2 tonnes de pyrite
3 70% de FeS,, il faut utiliser 514 m3 4'oxygéne.
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c) Maintenant on calcule le volume dl'air nécessaire
.. pour cette ocombustion. La composition de l'air
g'exprime par O2 + 4N2. Donc, 1'oxygeéne occupe

1/5 du volume diai>. Alors le volime de l'air néces—
saire est 5 fois supérieur au volume d4'oxygene

514 m3 x 5 = 2570 m>

Réponse : On utilise 2570 m3 dtair pour griller complétement
. 2 tonnes de pyrite & 70% de FeS,.

VALENCE

I -~ DETERMINER LA FORMULE D'UNE COMBINAISON SACHANT
LA VALENCE DE CHAQUE ELFMENT.

Exemple : Déterminer la Fformule d'une combinaiscn qui se
compose de chlore, dont la valence est égale & 7
et d'oxygene, dont la valence est égale a 2,

On écrit :

C1.0 ou X — le nombre d'atomes
.de chlore

y - le nombre d'atomes
d'oxygene

Ensuite on cherche pP.p.c.m. pour les valences
de chaque constituant.

P.p.c.m. pour VII et IL = 14

Le nombre de valence de chaque constituant est égal éJ14.

Pour déterminer le nombre dtatomes de chaque ConStltu“nt
il faut diviser p.:p.c.m. par la valence de 1.'élément
correspondant. Donc :

. Le nombre d'atomes du chlobe

Y

E o= A
tF T :q.z' S %
Le nombre d'atomes d!oxygine : |

V= —H-= 7

Réponse : La formule d'une. combinaison es®t donc 01207-

=
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II — DETERMINER LA VALENCE D'UN ELEMENT DANS LA COMBINAISON
SACHANT LA FORHULE CHUMIQUE DE LA COMBINAISON ET LA -
VALENCE D'UN AUTRE ELEMENT, | S

Exemple : Déterminer la valence de l'aluminium dans la cowbi-
naisen A1203. La valence d'oxygeéne est égale a 2,

On écrit
x II
Al, Oy el X - valence de l'aluminium

On sait que le nombre de vhigneccdrsbhagantcdnBdidyan
denbinnksennthihifonedbitméhre le méme, b

~

Remargﬁe ¢ Le nombre de valence est le produit de la multie
) ° plicatinn du nombre Ad'atomes d'un élément par la
valence de cet élément.
Pour l'oxygine le nombre de valence est égal & :
n=3xII=6
Donc,. le- nombre_de valence de. l*aluminium est égal &3
XX2=6
‘d'ou
Ll é» _ 3
2

Réponse : La valence de l'aluminium dans 1l'alumime .A1203
, est égale & 3. » .

'CONCENTRATION DES SOLUTIONS,

1o concentration des solutions exprimée en % est émale
su nombre de parties pondérales de corps dissous (selutés)
contenues dans 100 parties pondérales de solution.

La masse de la solution est égale & la semme des masses
du corps dissous (soluté) et du solvant (eau).

Msolution = Meau + Msoluté



I - CALCUL DE LA CONCENTRATION DE LA SOLUTION EN %
SACHANT LES MASSES DE SOLUTE ET D'EAU. .

Exemple : Calculer la concentration en % de la solution
obtenue par la dissolution de 80 g de sucre dans

160 g d'eau. Y

La masse de le solution :
\

Msolution = Meau & Msoluté

& Msolution = 80 g + 160 g = 240 g
f 1 % : "
Ta cancentragtion de lg solution obtenue

Msoluté ;
Msolution % 100%

Il

Concentration (en %)

Donc
Concentration (en %) 5%% x 100% = 33,3%

La eoncentration de la solution obtenue

Réponse :
. est égale & 33, 3%.

IT - CALCUL DE LA CONCENTRATION EN % DE LA SOLUTION
SACHANT LES MASSES D& SOLUTE ET DE SOLUTION,

Exemple : 600 g de solution contiennent 30 g de soude d?ssouﬁe-
Calculer la concentration en % de cette solution.

_ Hsoluté 4o
¢ = lMeolution 100%

ponc, la concentration Ae cette:solution :

!

O=‘g"€3)—g X 106%: 5%

Réponse : Lg concentration de cette solution est égale & 5%

8.




III - CALCUL DES QUANTITES D'UN CORPS DISSOUS ET DU SOLVANT
RECESSAIRES POUR FREPARER UNE QUANTITE DETERMINEE DE

LA SOLUTION D!'UNE CONCENTRATION DONNEE,

Exemple : Calculer les masses de sucre et d'eau nécessaires .
' pour préparer 250 g de solution & 2,5%. : "

a) On calcule dtabord la masse de soluté~contenu dans
250 g de solution & 2,5%

Msoluté = Msolution x C
- 0

d'elt
lisoluté = 52%6%%212 = 6,25 g de sucre

b) On sait que

L L]
—

Msolution = Msoluté + Msolvant 4 - |
arod

Msolvant = MNsolution - Msoluté
-‘Donec @

Msolvanti= 250 g.-- 6,25 g = 243,75 g d'eau

Réponse ¢ On utilise 243,75 g d'eau et S 25 g de sucre pour .
) préparer .250 g de solution & 5%'«1

IV = CALCUL DE LA CONCENTRATION D'UNE SOLUTION OBTERUE PAR TA
DILUTION D!UNE SOLUTION DE CONCENTRATION DONREE,.. :

Exemple : On a aaouté 300 g Gleau & 60 g de solution de
T potasse & 45%,. Calculer la corcentration de .
| so;utiqn thenue.

a) On calcule d'abord la masse de soluté contenu dans
60 g de la solutiun 45% e

Meoluté = Msoluvior x C - 60 X 45 =27 g

b) Ensuite, on calcule la masse totale de la solution
obtenue

60 g + 600 g = 660 g

¢) ‘La concentration de la solutlon obtenue est donc
égale & ¢

0 = gé% x 100% = 4, 1%

Réponge 3 la %onoentration de la solution ebtenue est égale &
4, 1%,

L OYTEAE D Ty e . ame sy e . L. e e veas
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V -~ CALCUL DE LA CONCENTRATION DE LA SOLUTION OBTENUE PAR

-

LE MELANGE DE SCLUTIONS DU MEME CORPS A DES CONCENTRmr
TIONS DIFFERENTIS, ' . '

Exemple 3 On a melangé 300 g de solution dtacide ‘chlorhydrique
: 4 10% et 400 g de solubtion du méme corps & 20%. -
Calculer la concentration de la solution obtenue.

a) On calcule d'abord la masse de soluté dans la
premiére solution

Msoluté = Msolu?ég$V§ C.=”§ 7 O . 10 =30 g

b)  Ensuite, on calcule la mazse de soluté dans. la
deuxieme solubion : T

M°01d010n x C ,
Msoluté = 008 = 100 =.80¢g

¢) La masse totale de soluté \a01de chlorhydrlque)
dans la solution obtenue est égale &

- 30g+8 g=110g .
d) La -masse totale de la solution.obtenue 3
u 300 g + 400 g = 700 g N
B e) -La-eaneentration de la- salution obtenue. : :..;

e o v Msoluté ‘ . T -
- ¢ =WeoTwtion * 10%%. . . .77 o o

e g e o e

e O _.1%9 x 100% = 15, 7%

ae -

Y LV, . A D e

Tr._.i_'Ré_Rc_:ol:lse_:'. La concentration de la solution obtenue est

égale & 15, 7%.

-

" YI = CATLCUL DE LA QEXNTITE DU PRODUIT D'UNE REACTION SACHANT

LA QUANTITE D'UN REACEIF DE CONCENTRATTON DONNEE, e

-
.

- Exemple': Dans 300 g de solution d'acide chlorhydrique &' 15%,

on verse une solution de nitrate d'argent en quan-
tité suffisante pour faire disparaftre tous les ions
chlorurées de la solution acide, .

Calculer la .masse du chlorure formé.w~=. -

- e,

‘Ltéquation de 1a réaction :

HCL + AgNO, = AgCl + HNOj
1 mele 1 wole -
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a) On calcule d'abord la masse d'acide pur contenu
dans 300 g de la solution & 15% ¢

. _ lisolution x C _ 300 x 15 _ ;o= = -~
Msolute = T00% = o5 = 45 g

<

b) D'apres 1l'équation, 1 mole d'acide chlorhydrique
(36,5 g) correspond & 1 mole de chlorure d'argent
(143,5 g). Donc :

36,5 g de HC1

143,5 g de AgCl
45 g de HC1l —— X g de AgCl

X = iﬁ§§-%iizé = 177 g de AgCl
9

Réponse : On obtient 177 g de chlorure d'argent.

v

h ADTM

AT A ® ;
BIT ==MOLARITE (M).

, La concentration d'un soluté est exprimée en nombre de
molecules~grammes par litre de solution.

Une solution est dite monomolaire ( M) si un litre de
solution renferme 1 mole de soluté. .

Par exemple, la solution HNO, & 0,1 M est dite

- "décimolaire” car elle contient 091 mole de corps dissous

dans un litre.
1 mole correspond & 63 g de HNO3
0,1 mole correspond & X g de HNO3

X=63x0,1=26,3g de HNO3 pur

Exemple : Quelle magse de Hy80, se trouve dans 2 1 de
solution & 2M ?

Solution : Une moléoule-gramme de H2804 est égale=h 98 g.-

Par conséquent, 1 litre de solution & 2M en
renferme 2 MG, c.-4-d. 98. g x 2 = 196 g,

Pour trouver la guantité de l'acide pur dans
2 1 on fait la proportion

dans 1 1 se trouven% 196 g de H2SO4

dans 2 1 se trouvent X g de H2804

¥ = 2.X196 g _ 392 g de H

1 S0

2774

P R . S P e e e negem) . . T v es ta PREY . . e —
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spolution 7

Solution § -

a) On caleule 1z masse de KOH, qui se trouve dans
1 1 de solution :

250 ml de solution renferme 7 g de KOH
1000 ml de solution renferme X g de KOH

_ 1000 x 7 & _ -
X = 555 = 28 g de KOE

b) On trouve la masse d'une molécule—gramme de KOH
1 mole = 39 + 16 + 1 = 56 g de XOH

c) On détermine le nombre de moles qui ce trouvent
dans 28 g de KOH :

56 g de KOH correspoundent & 1 mole

)

28 g de KOH correspondent & X :woles.

_ 28 g x 1 mole 2 et e A
X = T = 0,5 molc &3 KOH

Par conséquent, cette solution & 0,3 i.

VITI « NORMALITE,

La concentration d'un scluté est cxrrin... .u nombre
d'équivalents—grammes par litre de @olution.

Une solution est dite mononormals (1), u;ciuqymale (Q,jﬁ),
centinormale (0,01N), si un litre de soluti.n ~.uferme up:
Begs, 0,1 degs, 0,07 dege de soluté,

Par exemple, la solution de H,80, « ,7 .r% dite deci-
normale car elle contient 0,1 équivalin:-.~~.... . corps dis-
sous dans 1 litre,

1 équivalent-gramme 49 5 Al FonC
0;1 équivalent-gramme X
X =149 g x0,1=4,9¢ . .. 77
La solution H2SO4 & 0, 1N renfermc - . [?804 pur

dans une litre de solution.
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Exemple N°1 : Quelle masse de H3PO4 est nécessaire pour
préparer 2 litres de solution 4 0,1N °?

Solution ¢

a) L'équivalent;gramme de H3PO4 est égal & :

b) 1 litre de solution & 0, 1N renferme : 0,1 é-g de
H3PQ4 c.—-a-d. 32,7 x 0,1 = 3,27 & de H3PO4

¢) On trouve la quantité d'acide pur nécessaire pour
préparer 2 1 de solution & O; 1N,
Ta masse de l'acide est deux fois plus grande ‘3
3,27 x 2 = 65,54 g de H3P04.

Exemple N°2 : 100 ml de solution contiennent 0,74 g de
" ohaux éteinte. Quelle est la concentration

normale de cette solution ?

Solution : .
a) Quelle masse de Ca(H), se trouve dans 1 1 de solution 7

100 ml de solution renferment 0,74 & de Ca@Hb

1000 ml de solution renferment X & de CaOH),

1C00 0
X = 10}8 ’74 = 7,4 g de 08(032

b) Quelle est:la masse d'un équivalent-gramme de Ca(OH) ,

1 m-g Ca(OH)2 _ 74 g
E = _ 148 _
Yalence de Ca < =378

¢c) Combien dtéquivalents—-grammes se trouvent dans
7 g de Ca(OH)2

37 g de Ga(OH)2 correspondent & 1 équivalent-gramme

7,4 g de Ca(OH)2 correspondent & X équivalent-grammes

X = T4 x 1 _ 0,2 (N)

37

Ta solution de Ca(OH)2 4 0,2N.
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PROBLEMES ET EXBROTCHD.. -~ _

PHENOMENES PHYSTQUES ET CHITITQUES.

1 = 1 Quelle est l.. nature des Uh'romén;ufJuy iguce ou
5 S (expliguer voire réponse

1) formation deo Lo »ouillls sur des objeta sn Tor

2) formation du biouillar

3) transformation du mercure liguide en mercure salide
4 la température de -390(

4) formation d‘unc pellicule verte sur  es objets
en etene

5)-formatioq Ziune poudre uoire pendant la trituration
(pulvézrisavion) simulitznde du mercure et du scufre

6) transformation ¢ vn morceau incolore de wverre en
poudre blanche par pulvérisation éamns un mortier

7) bouillounesment dn 1iean

8) comtugticsr du souTre dans 1'exygéne

9) p*oru_Jt"?ﬁ de "o"V“ene et de 1l'hydrogéne par

décomposition de Lieau

10) d"sub t-:zw G poora dans lteau

11) lumiy ice G il de La lampe électrigue

12; oomlusimcn d'une bougie

13 _Io:naTi:: e J nvdrupenﬂ & la suite de Ll'action
de L @actie eils croyditique sur le zince

14) lieudips* on dua gau

15) fuslon Ciarn rdtad

16) dfietlle raon b ' e

17) combushion au bo s

1 - 2 Tonncr Gov eacvyples de phénomdnes physigues et

TN

MELANG-?" B (o o

2 - 1 ThdLii.

5 =y sesiuelles des substances suivantes sont
2= i BB BhaE: = Jaa

lesquelles sont dns nélanges @
€8U ma~ire
el Jigrg s
t.i_'_’

petr-:

CLH S HO 2 0R
R o W, N, N, W
]
o Q
(ol
o
Q i
ﬂ_} _: f
=
o :

2 -2 D‘nhgf'ﬂﬁﬂumxgmplds.denmélanges et de corp. purs.

Yy

e

e —




a)
3
C
a
)
B9
2 -5
2 - 6
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Indiquer les mélanges homogénes et hétérogenes
parmi les mélanges suivants

eau sucrée
eau trouble
air

granit

Expliquer comment on peut séparer Les constituants
des mélanges suivants :

sel de cuisine, sable et charbon de bois
sable, sciure de bois et limaille de fer
eau salée

solution d'alcool dans 1l'eau (température
d'ébullition de ltalcool est 78°C)
pétrole lampant, sable et eau

soufre en poudre et limaille de fer
craie en poudre et sel de cuisine
limaille de fer et limaille de cuivre

Indiquer les mélanges homogénes parmi ces melanges.

Expliquer la différence entre un mélange et un
corps pur.

Dsnner des exemples de mélanges homogénes et
hétérogénes.
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ATOMES ET MOLECULES -~ ELEMENTS CHIMIQUES -

CORPS

SIMPLES ET CORPS COMPOSES.

[olNeTNe Mo gy ]
e e e \J1

Expliguer les phénoménes suivants du point de vue
de la théoric atomo-moléculaire :

diffusion des odeurs

évaporation des liquides

dilatation des corps & 1'élévation de la température
et leur contraction peundant le refroidissement
dissolution d'un corps solide dans l'eau
liguéfaction d'un gaz sous la pression.

Expliquer les phénoménes suivants du point de vue
de la théorie atomo--moléculaire :

fusion de la glace
dissolution du secl de cuigine dans lt'eau

:ExPliquerg pourquoi le gaz, méme plus lourd.que 1l'alr,

ne reste pas dans un récipient ouvert.

Pourguoi le sel de cuisine et le suvre Se dissalvent
plus vite dans l'eau pendant l'agitation ?
A 1'aide des symboles chimiques représenter ~

2 atomes diamote
une malécule dl'azote

3 malécules dlazote

10 atomes dihydrogene
5 molécules d!hydrogéne

Expliquer la;différence entre les indications spivantes 3

H2 et 2H

6H et 3H,
10N et 5N,

Expliquer ce qu'on représente & l'aide des indications
suivantes @

s; 2Mg; Hegy Naj H0
4H; S5Fe;  3No5  Hpy  Fed
3H,0;5 5H; 3053 6Cu0




3 =10

a)

b)

3 =11

3 =id

= B2 =

Lire les formules des corps suivants

ehlorure de sodium - NaCl -
anhydride phosphorique - P O5 :

sulfure de for -~ F@Es

oxyde de mercurec - HgO

azote - N, g
soude ~ aoH

chzux vive - Ca0l

Lire les formules des corps suivants

acide sulfurcux - H2803
chaux éteinte - Ca(OH)2
acide nitrigue - HNO3
oxyde magnétique - Fe304
sulfate de cuivre - Cu.SO[:1

Ecrire les formules des corps, sachant leur compositiun
(la composition est indiqu€e centre parenichéses)

acide carbonique (2 atomes d'hydrogine, 1 2tome de
carbone, 3 atomug dl'oxygéne)
baryte (1 atome de baryum, 2 atomes d‘oxygéne,
2 atones d'hydrogeéne)

pyrite (1 atome de far et 2 atomes dc moufre) ~
Indiquer_les corps simples et composcs pormi les :
corps sulivants :
potasse - KOH
potassium - K
calcaire - CaC03
azote - N2
ezone - 0
) 3
gaz carbonigque - CO,
siliee - SiO2
silieium - Si

ecrire leur formuls 5 1l'side de syr.boles chimiques.

Donner des exemples de corps comp-: . -~ - les melé-
cules sont constituées de deux €1 nu -t~ - ‘- iques, N
Pourquoi les animaux terrestres Ctouitovn-ils dans &

leau, bien quecsa composition comport : 1L'oxygéne ?




3 - 15 Dans lesguelles—des pﬂrases SutvanteS*Siagltﬂrim““'“‘“”“

d'oxygene en tqnt que corps 51mple T

un poisson resplre l‘oxygene
1'oxygene fait partie de l'ean. -
1'oxygéne fait partie de l'air-

~la plupart des minerails contiennent de l'oxygene
l’oxygene est peu soluble dans 1'eau

3 _~-16.Indiquer les corps 51mples et composés parmi les

corps suivants ¢

H,0; 0,5 O, H,80,; N5 Fe; FeS; Hy; Ag.

2 o

3 - 17 A 1'aide degs symboles et formules chimigues

b)
c)

d)

e)

représenter :

atomes d'hydrogéne

molécules d!hydrogeémne

atomes d'!oxygene

molécule d'!ozone

atomes de 1!'élément- chlore: .-I.-
molécules de gaz chlore

= O N

Ecrire les formules des corps, sachant leur
composition et indiquer les corps simples 3

1a molécule d'un corps est composée de 3 atomes’
d'hydrogéne, 1 atome de phosphore et 4 atsmes
d'oxygeéne -

la molécule d!'un corps renferme deux atomes de fluer

1a molécule d'un corps contient 1 atome de:potassium,

1 atome d'hydrogéne, 1 atome de soufre et 4 atomes
d'oxygene :

la molécule d'un corps contient 1 atome de magnésium
14

1 atome de carbone et 3 atomes d'oxygene

1ls molécule. d'un corps contient deux atomes
d'aluminium, 3 atomes de soufre et 12 atomes

d'oxygene.

3 — 19 Calculer les massees moléculaires des corps sulvante

20,4

o} ‘0a0; WaOm; q2803

3 - 20 Lagquelle des molécules suivantes est la plus lourde

3 - 21

et laguelle est la plus 1egere { .
NQ, CO; H20 003 0;2,: %

Tous les corps purs sent-ils des corps simples o
Tous les TOXPS simpleshsnnt~ils'des corps purs 7
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IIASSE ATOWIQUE ET IMASSE nOLECULnIRE - ATONE-GRAITIE ET

i MOLECULE -GRAILE - VOMBBE D'AVOGRADO'; LOI'DjﬂVOGRADO

DENSITE RELATIVE . ¢ TIPSR

A= ] Calculer les masses des atoLes de carbone, de soufre “et de plonb, sn—
chant que les atomes—grmmnes de ces élénents velent :

C =12 g; /S, = 32 g.et Pb =.207 g.

calculer les ncages des nolesa représentees par 1es fornules sulvantes :

?, 0 5. (anhydrlde phosPhorlque) 06 H6 (benzene)
Gy, Hyp O11 (‘suc;ejordinaire ); -NaOH (soude);

CaCo, (carbonate de caleciun).

4 = 3 De quels atones est constitude la noldcule de sﬁreptocidé 09 H O2 N2 S ®

P |

Quelle est la nasse noléculaire de streptocide'?

4 = 4 Quelle est la nosse de

1) 3 atomes grarmeés de soufre;
2)10 atones-grarmes d'hydrogéne;
3) 2 stones-grormes de fers
4) 6 atomés;5§ﬁﬁmes'd'azote;'
5) 1 molecule—grnmme d'oxygéne

6) 5 Lolécules-wrcqmes J'eau ?

Gmlcgler le nombre d'atones-grormes contenont ¢

1) dens 6 g

d'hydrogeéne;
2) dans 160g

d'oxygéne;
3) dans 7 g dtazote;

4) dens 4 0 g de carbone ?

4 &% - .
T G:Comblen:de DOleOules—.ngeg Se 'tmuve dans 3

1) 360 g d'eau ; 2) 16 g d'oxygine; 3) 140 g d'azote; 4) ¥10 g de chlore,
4 - T Quelle est la nosse de: : A

) 3 molécules~grarmes d'hydrogénes;
Z nolécules~grammes d'oxygenes; -
6 molécules-grarmes d'azote; ,
3 nolécules—grarmes d'éou; [
0,25 neolécules—-grarmes d'oxygénes;
1 molecules—gxammes de chlore;

1
2
3
4
5
6
74 4,5 molecules—gramLes d‘eau )




s aptl

4 - 8 Calculer les masses moléculaires des corps dont les

formules sont les swivantes :

}.iESO4 (acide sulfurique); HNO3 (acide nitrique):
KOH (potgsse); Ba(OH), (baryte); Cal0 (chaux vive);
Al O3 (alumine); Ca003 (calcaire).

4 - 9 Combien de Tois la molécule d'oxygene O, est-elle
plus légére gue la molécule du gaz sulfureux S0, ?

-1000QuEltecobtllornassecde  ;

1) 3 atomes-~grammes de carbone;
2} Oy9 atome-gramme d'oxygene;
3) 1C atomes—grammes de magnésium;
4) 0,25 atome~gramme de soufre ?

~ 11 Combien de molecules»g;a imes se trouvent dans

1) 54,25 g dlex;da de mercure HgO;
2) 4 g de gaz sulfureux S0,;

3) 176 g de sulfure de fer FeS;

4) 4,4 g de gaz cerbonique CO, ?

« 12 Caleculer le nombre de molécules-grammes. et le nombre
de molésules réelles contenues dans 1 litre dlteau.

« 13 Calculer le nombre Ge molécules contenues dans 1 litre
. d'un eorps pur gquelconque, pris & 1l'état gazeux dans
les conditions normales de tempeérature et de pre381on.

Réponse t 2,7 x 1022

~ 14 Calculexr le nombre d'atomes contenus dans

1) 3 atomes-grammes de carbone;
2) 4 g d‘oxygene;

3; 0,5 atome~gramme 4'exygéne;
4 10 g de calcium;

5) 0,25 atome-gramme de soufre.

~ 15 Czlculer le nombre ée molécules contenues dans ¢

234 g de sel de cuisine NaCl;
4 moleculus—grammes de gaz chlore 7 [
4 moléculcs-grammes-de chaux vive cag

360 g d'eay;
4,4 g deo gaz carbonique CO,;

20 g de gaz hydrogéne H2
5 molécules--grammes de gaz chlore o D
3 zolécules—-granmes de calcaire Ca003,

6,3 g dlacide nitrique HNO3,

~
e}

O OO0 O Jids wD—
et M e e S SN
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Quelle est la masse d'un litre d'oxyg=ne, d'azote
de gaz carbonique (002), d'hydrogéne, de cklore,
d'ammoniac (HHB) P

~—
®

4

Calculer les masses de 1 litre de méthane (CH, .
3 litres de gaz carbonigque (002), ces gaz <tant 1>
température de 0°C et sous une pression correupondut
& 76 cm de mercure,

[\
{5

Cl

Calculer les masses de 4,5 1 d'hydrogtne, de & .1 de ¢
sulfureux S0,, de 3 m3 de gaz chlore; de 1.5 md dc gr
ammoniac NH,. (On suppose que ces volumes cont moour:

dans les conditions normgles),

Calculer le volume occup€ par :

1) 0,2 mol%cule—gramme d'hydrogéns;
2) 0,2 moléoule-gramme d'oxygéne;
3) 0,2 molécule~gramme d'azote

(les conditions sont Supposées normales).

Calculer le volume Occupé, gux conditicus normales,

1) 5 moles de m€thane CH $
2) 3,5 moles de chlore;
3) 0,5 moles d'ammonige NH

3
Calculer les volumes cceupés, aux cond.tions rormale-
par .
1) 3,5 g dtazotes h
2) 640 g dfoxygéne;
3) 110 g de gaz carboniques
4) 70 g de monoxyde de carbone C

Calculer les volumes (exprimés en m3) ~ccupés pas

1) 1 % de gaz chlorhydrique HC1;

2 1,5 t dloxyde azotique NO;

3) 220 kg de Protoxyde d'gzote W
1 kg de méthane OH4.

(les conditions Sont supposées normales).

203

-

Déterminer leg volumes occupés, aux conditions ncrm-.
Par

1) 80 g ae %
2) 3 g de S053

3) 128 kg de 302.

Par 1 g de chacun des gaz suivants 3

[ (-]

1) 0Xy&ene; 2) hydrogéne; 3) gaz carbonique,
C?lculer le nombre de moles conteaues Gent 1 @S
d'un gaz quelcongue, pris dang Je-~ conditicne ng~-

meles,
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4 - 26 Calculer le nombre de molécules contenues dans 1 em3
d'hydrogéne, pris dans les conditions normales.

4 - 27 Estwce que lc nombre de molécules c¢st le méme dans ¢
1) 1 g d'hydrogéne et 1 g d'oxygéne °?

-

2) 1 litre d'hydrogéne et 1 litre a'oxygine
(conditions normaleg) ?

3) 1 mole d'hydrogéne et 1 mole d'oxygéne ?

(o]
E-]

4 - 28 Calculer les masses de 1 m3 de gaz carbonique et de
1 m3 de monoxyde de carbone, pris dans les conditions
normales,

4 - 29 Calculer les masses volumiques des gaz suivants i

Ho; GH4; 50,3 NHB; N203; C,H, (conditions-normales)r

g 4 - 30 Calculer le nombre de moles et le nombre de molécules
’ contenues dans 336 1 d'hydrogene, dans les conditions
‘ normales,

4 - 31 L'acétyléne cst un gaz de formule C,Hy.
Quelle est la masse de 10 m3 de ce gaz ?
Quel est le volume occupé par 5 kg de ce gaz ?
(les conditions sont supposées normales),

4 - 32 Quel est le'nombre de moles et le nombre de molécules
contenues dans 0,1 m3 d'oxygene (conditions normales) 7

4 « 33 Calculer la densité du gaz carbonique 002 par rappbrt
& 1'air,

4 = 34 Quelle est la densité de 1l'hydrogene sulfuré HZS $

- par rapport a l'air
- par rapport & l'hydrogene
- par rapport & l'oxygéne ?

4 - 35 Quelle est la densité :
1) de 1l'air par rapport & l'hydrogéne ?
2) de 1'hydrogéne par rapport & llair ?

i - 36 La densité d'un gaz par rapport & l'hydrogéne est
égale & 2, Quelle est sa densité par rapport & 1ltair ?

37 Quelle-est. la-densité par rapport & l'hydrogéne des
gaz suivants 3

1) azote Ny;

a ’ 2) .ehlore G,

. 3) méthane CH4;
4) -ammoniac NH3 2

1
i
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39

40

41

42

43

44

- et par rapport & ltair,

45

e —————— e - L T
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Chacun des gaz suivants combien de fois est-il plus
lourd ou plus leger que l'hydrogéne : '

1) argon; 2) ammoniac; 3) gaz chlorhydrigue;
4) gaz sulfurecux. -

-

Chacun des gaz guivants combien de fois est-il plus
lourd ou plus léger que l'zir :

1) gaz sulfhydrique H,S; 2) hélium; 3) vapeur d'eau.

Calculer la densité par rapport & l'hydrogéne des gaz

suivants 3 .

1) éthyléne_02H4; 2) oxygine O3

3) vapeur de mercure Hg; 4) monoxyde de carbone CO.
Calculer la densité par rapport & 1'hydrogine des gaz
suivants 3

1) HC1; 2) HBr; 3) HI.

Calculer la densité par rapport & 1!
suivants

1) vapeur de brome Br,; 2) vapeur d'iode Iy

3) gaz bromhydrique HBr; 4) argon. .

air des corps

Déterminer la densité du gaz sulfureux par rapport a

Al'hydrogéne et par rapport & l'air.

Caleuler la densité du méthane par rapport & l'hydrogéne

La densité d'un gaz quelconque par rapport & l'air est

. €8ale & 2. Quelle est la masse moléculaire de ce gaz %

46

a7

48

49

50

La densité d'un gaz quelconque par rapport & 1'hydro-

géne est égale & 8,5. Calculer 1a masse moléculaire
de ce gaz, . .

Calcglgr les masses moléculaires des gaz dont les
densités par rapport & l'hydrogéne sont 3

) 22; Db) 145 e) 2; 4) 16; e) 8 £).10.

Calculer les masses moléculaires des gaz, dont les
densités par rapport & l'air sont @

2) 0,137; ) 3; e) 2,2; a) 0,55.

La densité de 1la vapeur de mercure par rapport & ltair
©8t égale & 6,42 (& la température de 446°C).

Combien d'atomes se trouvent-ils dans la molécule de
mercure & cette température ? o

La densité de la vapeur de zminc par rapport & 1lthydro—
gene &1g température de 1400°C est égale & 34,

De combien d'atomes les molécules de vapeur de zinc
sont-elles constitudes ?

P R -G O e T R
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4 - 51 La densité dc la vapeur du phosphore blanc est égale 2
62 (par rapport & l'hydrogene)
Déterminer la formule moléculaire du phosphore blanc.

4 - 52 De combien dFatomes sont constituées les molécules de
soufre & la uemperature de 50000 si la densité de sa
vapeur par rapport & l'air, & cette température, est
égale & 6,55 ?

CALCULS SUR LES FORIULES CHIMIQUES.

5 - 1 Calculer la composition centésimale (et est-a~-dire, les
masses des ¢éléments constitutifs dans 100 g du corps
pur) des corps suivants :

1) eau Hy03 2) anhydride carbonique CO;

3) chlorure cde sodium NaCl; 4) soude NaOH.

5 - 2 Calculer la composition centésimale des corps suivants :
1) carbonate de sodium Na2003; '
2) nitrate de calcium Oa(NOB)Q;
3) Acide phosphorique HyPO,.

5 - 3 Quel est le pourcen+age de carbone dans le butane,
dont la formule est 4 10 ?

5 - 4 Quelle est la composition massique (% en masse) des
composes de Fformules : HES; 802; HQSQ4; CaSO4 7

Quel est le plus riche en soufre °?

5 - 5 Calculer le pourcentage de potassium dans chacun des
corps suivants :

1) potasse KOH; 2) oxyde de potassium K,0;

3) nitrate de¢ potassium KNO3; 4) phosphate de potassium

K3PO4

5 - 6 Calculer le pourcentage de calcium dans chacun des
composés suivants :

1) chaux vive Ca0; 2) chaux éteinte Ca(OH)2;
3) calcaire OaOOB; 4) gypse 0a304~2H20.

5 - 7 Calculer la composition centésimale des corps suivants i

1) K,8; 2) 805 3) KC104; - 4) Fe(OH)3; 5) NaHOO .
5 = 8 Calculer les rapports en masses des éléments dans les
corps suivants @

1) Mg0;  2) Fe,05; 3) Na,S; 1) 80,5

6) NO; 7) u205

5) 8023
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9
10

11

12

13

14

15

16

1%

18

19

20

27

w A0 -

Quelle masse d'exyde de fer Te,O0, contient 14 g de fer 7

273

Quelle masse de fer se trouve dans 30 g de pyrite FeS

Calculer la masse de soufre contenue dans 100 g de
sulfate d'aluminium Al, (804)3.

Calculer la masse de l'azote contenu dans les corps
suiwants @

1) 126 g de HNOS; 2) 60 g de NO;

3) 24 g de NH3; 4) 107 g de NH,Cl,

4

Quelle masse d!oxygéne se trouve dans 10 g de chacun
des corps sulvants :

1) soude NaOH; 2) potasse KOH;
3) chaux éteinte Ca(OH)2 ?
Quel corps est le plus riche en oxygéne ?

Calculer la masse de soufre contenue dans :

1) 40 g de 80,5 2) 20 g de 8053 3) 49 g de S0,

Calculer la mosse d'hydrogene contenue dans 3
molécules~-graommes des corpe suivants :
1) ammoniac NHB; 2) eau H503

3) méthane OH,; 4) éthyléne C,H,.

Sachant que le méthane est un corps gazeux de formule
CH4, calculer

1) la composition centésimale du méthane;

2) la proportion en masse de ses éléments constitutife;

3) la masse G'nydrogene contenue dans 8 g de CH,;
4) la messe de méthane, qui contient 6 g de cari One.

Lequel des minerais suivants est le plus riche en fex

1) Fe 0 33 2) Fe 30,3 3) 2Fey040 3H,05 4) FeC0, ?

Quelle masse de gaz sulfureux contient
1) 4 g de soufre; 2) 8.g d'oxygéne ?

Calculer la masse d'oxyde de mercure qui contient :
a) 10 g de mercure; b) 32 g d'oxygene.

Quelle masse de sel de Berthollet KC10, contient
1) 156 g de potassium; 2) 177,5 g de chlore
3) 144 g dvexygine °?

Quelle masse de zinc se trouve dans @
1) 810 g de ZnO; 2) 194 g de ZnS;
3) 250 g de Zn00 53 4) 68 g de ZnCl, ?

?
2 -




22

23

24

25

26

27

28

.29

.aux corps qui ne contieunnent pas
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Calculer la masse d'azote contenue dans 0,5 mole de
chacun des corps suivants

1) NHy;  2) Wy05  3) NO35  4) NyOs.

Caleculer la quantité de carbone dans :

1) 1 mole dc gaz carbonigque;

2; 4 moles de sulfure de carbone CS,;

3) 0,1 moléoule-gramme . de carbonatg de potassium K2003;
4) 1,5 moléoule-gramme de monoxyde de carbone CO.

Quelle masse de sulfate d'aluminium A12(804)3 contient
a) 108 g 4'A1 b)) 24 gde S8 ¢) 19,2 g 4'0 ?

Un minerai oontient 96% de CuS. Quelle masse de ce
minerai contient 100 g de cuivre ?

Un minerai oontient 84% de PFeS, et 10% de FeAsS.
Calculer la masse du soufre contenu dans 1 kg de

‘ce minerai.

Une pyrite naturelle contient 70% de sulfure de fer
FeSz. Calculer lz masse du soufre eontenu dans 1 %
de “ce minerai.

Le magnétite est un minerai de fer gui contient

90% d'exyde magnétique de fer Fe,0, (10% correspendent
3q4 fer). '

Calculer la masse de fer dans 1 t de magnétite.

Quelle masse de ce mineral countient 1 t de fer ?

Un minerai contient 2,8 g de fer. A quelle masse

" d'oxyde ferrique Fe203 correspond cette quantité de

30

31

fer ?

Le blende est un minerai dont le composé principal est
le sulfure de zinec ZnS, Calculer la masse du zinc
contenu dans 100 kg de blende, si ce minerai contient

15% de gangue.

100 g de blende eontiennent 32,5 g de zinc,
Quel est le pourcentage de ZnS dans ce minerai ?




REACTIONS ET EQUATIOHNS CHIMIQUES. .

6 - 1 Pendant 1l'échauffement du calcaire on observe la formation
de chaux vive et le dégagement du gaz carboniqgue.
Nommer le type de cette réaction.

6 - 2 Lorsqu'on pulvérise du mercure et du soufre dans un mor-—

tier on observe la formation d'un corps noir (le sulfure
de mercure).

Nommer le type de cette réaction.

6 - 3 Lorsqu'on chauffe & l'air des objets en culvre, ceux=ci
noircissent (ils se couvrent d'oxyde noir Ccu0).
A quel type de réactions chimiques se rapporte cette
transformation ?

6 - 4 Lorsqu'on chauffe 1l'oxyde d'argent, il se forme 1l'argent
métallique et l!oxygeéne. Citer le type de cette réaction.

6 - 5'Lorsqu'on chauffe le carbonate monosodigue NaHCO3, on
observe la formation du carbonate bigodlque NaCOB, de
l'eau et le dégagement du gaz carbonigque CO,.
Nommer le type de cette réaction.
6 - 6 Citer les types de réactions qui fournissent l'eau i

1) & 1a suite de la combustion de l'hydrogéne dans l'alrj

2) & la suite de l'action de 1l'hydrogéne sur 1l'oxyde

s de cuivre CuO; .
3) & 1la suite de 1l'échauffement de 1thydroxyde de cuivre

Fcrire les équations -de toutes ces réactions,
6 - 7 Citer les types de réactions qui donnent le gaz
carbonique 002 : :
1) & la suite de 1la combustion du charbon;
2) & la suite de lféchauffement‘du calcaire;

" 3) & la suite de l'action d4u charbon, dont la pqrtie
principale est.le carbone, sur 1lt'oxyde -de cuivre CuO.

Ecrire les dquations de toutes ces réactions,

6 - 8 Fquilibrer et citer les types de toutes les réactions
suivantes '

Zn + Cu012 -— ZnCl2 + Cu

Al + F9203 - Pe + A1203

Cal0 + H20 —_— Ca(OH)2

Cu, 00 5H, —> Cu0 + Hy0 + 002/'
CS, -+ O, — 005' + 3027
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6 « 9 Equilibrer et citer les types de toutes les réactions

6 ~ 10

6 « 11

suivantes :

1) Cu + 02 —  Cu0

A
2) Hg0 — Hg + 02
D B uf ol

o . 7
4; 02H50r1 + 0y — Co5" + H,0
5) A0y + Cu  —>  Cu(NO5), + A8,
B) X1 4 Hy80, —» A,lz(soﬂr)3 " H2f’

7) Na3P04 + Ca(N03)2 — Na.No3 + Ca3(PO4)2l

9) Na2803 + HCL —  WaCl + H,0 + 8027

10) Fe2O3 + HCOL — F8013 + Hy0
11) FeEO3
12) TFe + Oy e F9203

13) TFe + H,0 — FeBO4 % H2f

14) Na + H,0 —  NaOH +H2f

15) Ba(OH), + HyPO, —»  Hy0 + }3&33(.’904)2i

+ Hy —>  Fe 4 H,0

16) MgS + H.PO, — H,S/+ r;zg3(1304)2¢.

3774
17) KC10, s 0, ¢ EOL
18) HyPO, + NaOH - NayPO, + H,0
19) HC1 + M,05 —>  A1C1y + Hy0
20) HpS + 0, .- Hy0 + S0,

21) F9203 & 00 e T g 002;’
22) cH4 + 0, 0027’+ 150

Eerire les équations des réactions suivantes

1) la combustion du magnésium dans 1'oxygéne;

2) la combustion de l'aluminium dans 1'oxygéne.
Egrire les ¢équations des réactions entre 1'hydrogine
et les oxydes suivants ¢

1) oxyde de plomb PbO

2) oxyde cuivreux Cu,0

3) oxyde cuivrigue Cu0

4) bioxyde d'étain Sn0,

5) oxyde ferrique Fe 0

Toutes ces réactions donnent l'eau et le métal libre.

Donner des oxemples de réactions de substitution et deo
décomposition qui donnent lthydrogéne,
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LOI DE LA CONSERVATION DE 1A MASSE,

7 « 1 Quelles conclusions peut-on tirer du point de wvue de la._

LOI

loi de la conservation de la masse d'aprés les expérien-
ces suivantes

a) lorsqu'on chauffe & 1l'air une plague en plomb,
Sa masse augmente;

b) lorsqu'on charbonne du bois par le chauffage
& l'abri dc l'air, on observe la diminution
de la masse;

c) lorsqu'on fait brfAler du bois, la masse totale de
tous les produits de combustion (solides et gazeux)
est supérieure & la masse initiale du bois.

Au cours de la décomposition de 11,1 g de malachite
on a obtenu 8 g d'oxyde de cuivre. Calculer la masse

de 1l'eau formée si la réaction a produit 2,2 g de gaz
carbounique.

Au cours de la décomposition de lloxyde de mercure
on a obtenu 2,01 g de mercure métallique et 0,16 &

d'oxygene, Calculer la masse d'oxyde de mercure
décomposé,

La masse d'unc plague en cuivre qu'on a chauffé & l'air
est devenue 2,5 g. Calculer la masse d'oxygéne, qui s'es
combiné au culvre pendant ce chauffage si la masse initi
ale de la plaque en cuivre était égale & 2 g.

Au cours de 1'échauffement & l'air, la masse du calcaire
diminue tandis que la masse d'un morceau de fer augmente

Expliquer ces deux phénoménes du point de vue - de la loi
de la canservation de la masse,

DE LA CONSTANCE DE LA COMPOSITION,

6 Au cours de la formation du sulfure de fer FeS, le soufr

et le fer se combinent en rapport de masse égal & 7 3 4.
Calculer la masse de soufre qui réagit sur 112 g de fer
pendant la formation du sulfure de fer.

Quelle masse de sulfure de fer FeSpeut-on obtenir au
cours: de 1la rdaction entre 7 g de fer et 7 g de seufre ?
Quel corps reste en excés 7

Au cours de la décomposition de 2,16 g d'oxyde de mercur
on a obtenu 2,00 g de mercure métallique. Pendant la
deuxidme expérience analogue 2,63 g d'exyde de mercure
ont fourni 2,435 g de mercure métallique, Les donnees de
nes expériences justifient-elles la loi de la constance
de la composition ¢

Au cours de la réduction de 1,59 g d'oxyde de cuivre par
l'hydrogéne on a obtenu 0,36 g d'eau (1l'oxyde de cuivre
utilisé dans cette expérience était obtenu par le chauf-
fage du cuivre dans 1'oxygene pur). Pendant la réduction
dans 1l'hydrogéne de 1,99 g d'oxyde de cuivre, préparé pa:
la décomposition de malachite CuCO,.Cu(OH),, on a ebtenu
0,45 g d'eau. Les données de ces eépériencgs justifient~
elles la loi de la constance de la composition ?

’/_.,——
—— iR e B U L ed
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CALCULS SUR LES EQUATIONS CHIMIQUES.

= B 5

8 -

1

10

11

12

Dans la réaction ¢

—— ’ﬂ'
2HOL + Zn = 4nCl, + Hy

quel est le volume gazeux fournl par l'attague de
10 g de zino ?

Le sodium réagit sur l'eau & froid, en dégageant de
l'hydrogeéne et en formant de la soude (NaOH). Ecrire
1'éguation cde la réaction, Quelle masse de sodium
faut-il prendre pour obtenir 0,112 1 d'hydrogéne *?

Le phosphore br@ilant dans 1l'air donne 1'oxyde PZO .
Quelle masse de phosphore faut-il pour absorber 5
1'oxygéne de 20 1 d'air ?

Le carbone chauffé au rouge réagit sur la vapeur d'eau
et donne deux gaz : monoxyde de carbone CO et hydrogéne.
Bcrire 1'équation de la réaction. Calculer la masse de

carbone nécessaire pour obtenir 2 kg d'hydrogine.

Au cours de la combustion vive du soufre on observe la
disparition de 1,12 1 d'oxygéne pur. Calculer la masse
de soufre qui disparaft en méme temps et le volume 4du
gaz sulfureux obtenu.

Quel volume d'oxygéne exige la combustion compléte de
3 g8 de magnésium ? Calculer la masse d'oxyde de magné-

sium obtenu.

On brlle 6 g de charbon de bois & l'air. Calculer 1le
volume du gaz carbonique formé et le volume de ltaiyp
nécessalre pour cette combustion.

On réduit de l'oxyde cuivrique par 1l'hydrogdne. Calculer
le volume de 1l'hydrogéne nécessaire pour la préparation
de 8 g de cuivre métallique et la masse d'eau formée,

On attaque de l'oxyde de magnésium par de l'scide sul-
furique. Calculer les masses de MgO ¢t de H.SO, néces—
saire pour la préparation de 2,5 moles de ﬁg864

On fait réagir 3,5 g de fer sur la solution de CuCl,.
Ecrire 1l'équation de cette réaction et calculer la facse
de cuivre formée au cours de cette rdéaction,

On décompose par échauffement 12,25 g de sel de
Berthollet KO10O,. Calculer la masse de chlorure de

potassium formée et le volume de 1l'oxygdne qui se
dégage au cours de cette réaction (dans des conditions
ou le volumc molaire vaut 24 litres),

Calculer le volume d'exygéne qui se forme pendant la
décomposition de 10 moles d'eau.

On br@le du magnésium dans du gaz carbonigue. Ecrire
l'éguation de réaction, sachant que la réaction produit
de l'oxyde de magnésium et du carbone sous forme de

suie, Calculer la masse d'oxyde de magnésium formdée et
le volume dec gaz carbonique utilisé (dans des conditions
ol le volumc molaire vaut 24 litres),




14

15

16

17

18

- 3,6 g d'Lydrogéne, calculer .le pourcentage d'aluminium
-dans 1l'alliage traité (les autres constituants de

19

20

21

22

23

24

e
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Déterminer le volume de gaz sulfureux Fformé -au cours de
la combustion de 10 atomes-grammes de soufre (dans des
conditions ou le volume molaire vaut 25 litres). Calculer

A

le volume d'air nécessaire pour cette combustion,
Calculer la masse de malachite CuGOB-Cu(OH)2 nécessaire
& décomposer pour obtenir

a) 0,25 moles de CuO; b) 0,2 moles d'eau;
¢) 224 1 de 002.

Dans un four a chaux on chauffe fortement du calcaire

a 92% de carbonate.de calcium, Calculer la masse de ’
chaux vive obtenue et le volume de gaz carbonique formé
€1 la masse de calcaire utilisée a &té dgale & 20 t

(le volume molaire vaut 24 litres).

Un minerai de soufre en contient 60%. Quel est le volu—
me d'air nécessaire pour brfiler 20 kg de ce minerai ? _
Quel est le volume de gaz sulfureux produit ? (le volu~
me molaire vaut 24 1), ;

On traite 3 g d'un alliage & base d'saluminium par
l'acide sulfurique. Sachant que la réaction produit

l'alliage ne sont pas attaqués par 1'acide sulfurique)
et la masse de sulfate d'aluminium formé (le volume
molaire vaut 24 1), '

On grille & 1'air 970 g A'un minerai de ZnS. Sachant
que la réaction produit 648 g d'oxyde de zinc, calculer
le pourcentage de sulfure de zinc dans ce minerai. Cal~ = '
culer le volume d'air exigé par le grillage dans ‘des
conditions ol le volume molaire vaut 24 1, -~

Sachant que dans 1'oxylithe du commerce, le peroxyde de
sodium Na,0, représente 60% de 1a masse, calculer lg
nasse d'oxyfithe nécessaire & la vréparation de 6 litres

g'ofygéne dans les conditions ou le volume molaire vaut
4 1

Quelle masse de chlorate de potassium KClO:'faut-il
prendre pour préparer 20 1 d'oxygéne ? Quelle masse

de soufre pcut-on brfller dans ce volume 4'oxygéne ?

Le rendement de la c mbustion est égal & 90% (le volunme
molaire vaut 24 1), ' |

On traite BaCl, par 49 g de l'acide sulfurique. Quelle
masse de Ba012 faut-il prendre pour assurer cette réac—
t10n ? Quel 61 et én quelle guantité obtient-on ?

Qelle masse de nitrate de sodium peut-on obtenir &

Partir de 20 g de soude et 40 g d'acide nitrique ?

Qel réactif 5 &té prie en excés et quelle est sa masse 9 . (
. .

Quel;e masse de chlorure d'ammonium peut-on obtenir &

Partir de 30 g d'ammoniaque et 73 g d'acide chlorhydri-

dU€ ? Quel corps a été pris en excés et quelle est sa
masse ?

i
vy




8 = 25 Dans une-solution econtenant 40 g de sulfate de cuivre
CuSO4 on ajoute 12 g de fer meétallique. Quel régctif
reste en exces & la fin de cette réaction et quelle est
la masse de cet excés ?

8 = 26 On traite 10 g d'oxyde de magnésium par 28 g dtacide

sulfurique. Quelle est la masse de sel formée ? Quel
eorps a €té pris en excés et quelle est Sa masse ?

VALENCE,

9 - 1 Déterminer la valence de l'azote, du chlore, du soufre, -
du phosphore, du silicium dans les corps Suivants :

NHS; PHB; HC1; SiH4; HQS.

9 - 2 Déterminer la valence du calcium, du potassium, de
l'aluminium ¢t du bore dans les composés suivants s
A1203; Cal; KQO; 3203'

9 ~ 3 Quelles sont les valences des éléments dans les
chlorures suivants -
FeCly; SbOlg; POl;;  COl,; PeCl, ?

3’ 37
9 - 4 Déterminer lcs valences du chlore dans les oxydes suiw
vants Cl,0s 0102; 01207.
2 ‘

9 » 5 Ecrire les formules des combinaisons, formées par les _
elements suivants (les valences des éléments soent indie~
auees entre parenthéses) :

a) caleium (2) et soufre (2)
b) lithium (1) et chlere (1)
¢) fer (3) et brome (1);

d) ‘phosphore (3) et exygéne (2);

e) rhénium (7) et oxygene (2);

f) silioium (4) et hydrogéne (1)
g) soufre (6) et oxygéne (2).

°
9
-
?

9 » 6 Ecrire les formules développées des substances sui-
’ vantes

a) chaux vive CaO
b) protoxyde d'azote N,0

¢) gaz sulfhydrique H,S

d) anhydride azoteux N203

e) gaz ammoniac NH3

f) anhydride perchlorigue 01207
g) tétroxyde d'osmium OSO4

9 - 7 Sachant que le soufre est bivalent dans les cgbinaisgns %
avec métaux, déterminer les valences des métaux dans

des composésg suivants ¢

K2S; Al283; ZnS; PFeS: Cu28.

9 — 8 Déterminer les valences du mangan:se dans les composég——
suivants :

MnCl,; MnESB; MnO,; Mn207°
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.9 =9 .Sachant les valences des radicaux, déterminer les va-

. ::lences des métaux dans les corps suivanbs :
- .00(OH) 35 Hgy(FO,) 53 Ni(NOj) o5  Ca3(PO,) oj F62(804)3&"
LiyS045  Cally; KNO5; FeB(PO4)2; " Ba(OH),; NajHPO,f
- -7 CaHPO,; Mg(H2P04)2; Ba(HCO3)2. - .

9 - 10 Ecrire les formules de sels en tenant compte des
valences des.métaux et des radicarx :

1) A1 et 50, 2) NH, et CO,
3) Ca et PO4 4) Mg et SO4
5) NH, et PO, 6) K et WO,

7) Mg et HOO 8) Na et HSO,

3

STRUCTURE DES ATOMES, -

10 - 1 Représenter schématiquement les atomes des éléments
suivants (les valeurs des charges des noyaux sont in-
diquées entre parenthéses) :

a) béryllium (4) bg azote (7)
¢) chlore (17) d) hélium (2)
e) magnésivm (12) f) calcium (20)

10 - 2 Déterminer le nombre de protons et de neutrons -dans’
les noyaux dec atomes des élédmentw suivants

2Tp1, 28 g3, 32g, 20 35 o, 52

, 197
1355 14 16 ®i 1o Nei 37 A

24 °T3 79

; .
TYPES DES LIAISONS CHIMIQUES — VALENCE TJ POINT DE VUE DE
L' EDIFICE ATOMIQUE, '

11 = 1 Nommer les types des liaisone chimiques dans les
composés suivants : - o :

‘NaCl:s HOl; Cly; P,0,; KFy Hy0; Hp; 805 Nag0s
PH3 ; H2S . . ’
Représenter schématiquement la formation de ces
molecules, .

h-2 gcri;e les éguations électroniques de 1a formation
fs ions suivants :

0. pr - =
.Na;ﬁ“y F3's M€?+5 8.2 3 -.Al}*."; Cc1v , L
Représenter schématiquement a structure de ces ioms,
11 -3 Eggnzgéle schéma électriniqu: de la formation des
POSes suivants : KFy Mg®.,; Na,S; CaO; Al,S,.

11 = 4 Déterminer lcg +
phosphore et e

H,S0,3 HC10

a’lences du soufrc, du chlore, du
ltazote dans les acides suivants :

43 HpS; HyPO,; HPO3; HpS053 HNO,s

————- . T e —
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11«5 Dé?erminer les valences du chrome dans chacun des Sorps
suivants : K20r04; KCrO2; K2Or207°

11 - 6 Indiguer les combinaisons covalentes polaires et repré-

senter schémebtiquement la formation de leurs moldcules
parmi les corps suivaants

012; 803; H2S; H2; N2; HF; H20; N203; NH3;
02; FE.

TABLEAU PERTODIQUE DES ELEMENTS DE MENDELEEV, ‘ .

-

12 = 1 Indiquer la placedes métaux pronongés et des nom-métaux
prononcés dans la classification périodique des éléments.

12 - 2 Nommer le métal le plus actif et le non-métal le plus
actif et indiquer leurs positions dauns la classifiecation

périodique,
12 - 3 Dans les paires suivantes indiquer un élément plus métal-
lique (plus actif) :

a) Na et X , b) Mg et Ba
c) Na et Al dg Sn et Pb
e) Cu et Ag f) Mg et Al

g) Pe et Co

12 - 4 Dans les paires suivantes indiguer un élément pius'non4
métallique : ’

a; Br et I b) C1L et F

c) C et 8i a) S et C1
e) P et 8- f) CL et I

g) Si et P

12 = 5 Sachant la disposition du plomb, bismuth, merecure,
aluminium; chlore, phosphore et soufre dans le tableau
périodique, déterminer leurs valences supérieures posi~ -
tives et écrire les formules des oxydes correspondants.

12.- 6 Sachant la disposition du fluor, soufre, silicium et /
phosphore dans le tableau périodigue, déterminer leurs.
valences par rapport & l'hydrogéne et écrire les formu-

leg de leurs oomposés.QVec 1'hydrogéne.

12 - 7 Déterminer la formule d'oxyde et d'hydroxyde de baryum
et d'aluminium d'aprés leurs dispositions dans la clas—

‘gification périodique. '
12 - 8 Déterminér le nombre de protgns et de neutrons dans le
‘noyau, le nombre de couches electroniques et le nombre

d'électrons de valence dans les atomes de soufre, de
chlore et de sodium, sachant leurs positions dans la

classification périodique.
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12 = 9 Donner la caractéristique compléte des éléments aux
symboles suivants 3

AR Cl; B; 1Iig; Ca; Si; Be; P.
Indiguer :

. 1) le nom complet .de cet élément;
2) sa disposition dans la classification périodique; ’
3) le nombre dc couches électroniques, le nombre de

masse, le nombre de protous et de neutrons dans
son noyau; :
4) le schéma de sa structure électronique (distribution
€lectronique et charge du noyaus;
53 la nature chimique de cet élément;
les formules de ses composés oxygénés et hydrogénés;
7) sa valence supérieure par rapport & l'oxygene et
celle par rapport & l'hydrogene;

Comparer :

8)- ies propricétés chimiques de cet élément & celles de
ses voisins dans la classification périodique en sens
vertical et horizontal (comparer leurs aetivités
chimiques).

CLASSIFICATION DES OQOMPOSES MINERAUX.

I - OXYDES.

13 = 1 Ecrire les formules brutes et développées des oxydes des o
él?ments, dont les valences sont indiquées entre paren-—
théses : 81 (4); S (6); C1 (7); Asg (1); Fe (3§;

Zn (2); Sb (5); Os (8).
Nommer ces oxydes.,

13 - 2 Ecrire lgs'équations des réactions de formation des oxy-
deg des éléments suivante (les valences des éléments
sont indiquées entre parenthéses) ¢

S (4); Hg (2); Ra (2); ITi (1); Sb (5); Re (7).
Nommer ces oxydes et donner leurs formules développées,

13 - 3 Ecrire les formules d'exyde ferrique et d'oxyde Fferreux;
: d'anhydride sulfureux et d'anhydride sulfurique; de
monoxyde de carbone et de gaz carbonigue.
Ecrire les formules développées de tous ees composés,

13 = 4 Citer les types des oxydes suivants : A12033 Cul; Cuy0;
F9203; 302; Zn0; KZO; FeO; - 002; P205;
Ecrire les formules de leurs hydrates et donner leurs noms, .
13 = 5 Comment peut—on déterminer le type d'un oxyde qﬁelconque
81 cet oxyde est insoluble dans lteau ?

13 - 6 E;rére les équations des réactions entre de l'eau et les
. eS S i -+ e ° ° o °
y U.lvan US ° Cao, Na209 8029 P205’ N2050
13 = 7 Quels oxydes s'appellent "les oxyues amphotéres" ?
Donner des exemples,
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II - BASES,

13 - 8 Déterminer les valences des métaux dans les hydroxydes

® ' suivants : Fe(OH) 3 Pe(OH),; DiOH; Zn(OH),;
Ecrire les formules développées de ces corps.
. Donner leurs noms.

13 = 9 Ecrire les formules d'hydroxydes de'sodium, de baryum
et d'aluminium, .
13 - 10 Quels oxydes correspondent aux bases sulvantes :
Pe(OH) ;3 Ba(OH),; Li(OH); Zn(OH), ? |
- Donner les noms de ces bases.
13 = 11 Quels hydroxydes correspondent aux oxydes suivants
MgO; Ag2 Cu20, Cu0; Cr203 ?
Nommer ces hydroxydes.
13 = 12 Eerire les équations des réactions de décomposition
des bases suivantes : Cu(OH)p; Fe(OH)y;  AgOH.
13 = 13 Compléter et équilibrer les réactions suivantes :
a) Na + H)0 —
b) Na20 + HZO—*
¢) Ca + H0 —
d) Ca0 + H,0

.
13 = 14 Ecrire les réactions dtaction du gaz carbonlque sur
. les selutions des alcalis suivants : KOH; Ca(OH),s
> ' NH4OH Donner les noms de ces, alcalls.
13 = 15 Pourquoi 1les hydroxydes de fer et de cuivre ne se
rapportent-ils pas aux alcalis ?
13 - 16 Donner des exemples de mono-, di- et tribases.
13 = 17 Nommer les hydroxydes amphotéres, -
Eerire les formules des oxydes correspondants,
13 -~ 18 Expliquer la différence entre une base insoluble et
Un hydroxyde amphotére.
13 - 19 Ecrire les équations des réactions de 1l'hydrexyde de
zinc avec la soude et l'acide sulfurique.
13 - 20 Ecrire la réaction entre:le 2zincate de pota881um~et
- 1tacide chlorhydrique. ¥
. III__~ ACIDES,
& 13 = 21 Quel est 1t'élément principal dans les fermules de tous

les.acides ? Donnér des exemples dtoxacides et
d'hydracides. .

13 - 22-Ferire les formules des anhydrides qui correspondent aux

. acides suivants : nitrique HNO sulfureux H SO méta~
phosphorique HPO,; ortho-phospﬁorlque H,PO,s pyrg—phosn
phorique H¢P207g perchlarique HClO49 hy%o—éhloreux HO1O,
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13 - 23 Quels acides correspondent aux anhydrides suivants :
311101que 5102, chromique Cr03, perchlorique 012 75

azoteux N, 3, sulfurique SO3 sulfureux S0,.

13 - 24 Déterminer les valenves du chlore danszles acides sui-

vants : perchlorique HClO4; chlorique HC1l0.,; chloreux
HC10,; hypochloreux HC1O. 3

13 =« 25 Donner les formules développées des acides suivants 3
nitreux HNO2; perchlorique HClO4; carbonique H2003;

ortho-phosphorique H3P0

13 - 26 Nommer les radicaux.acides des acides suivants :
métaphosphorigue HPO3; sulfurique HZSO4; sulfhydrique

H,S; chlorhydrique HCl; perchlorique HClO4

13 - 27 Nommer des mono-, bi-, triacides parmi les acides suis
vants : HCl; HZSO4’ HNO3 H_PO HFy; H,S8iO0,;

o 3748 2 73
HéSO3; H,S.

IV - SEIIS.

13 - 28 Quels types de sels connalssez-vous ? Donner des exemples.

13 = 29 Eerire les formules des sels neutres et des sels acides
formés par les métaux et les acides 1nd1ques dans le
tableau suivant :

Métaux Acides
Ne, ' HZSO4
K H3PO4
Ca H2003
Zn _ HNO3
Al HZSO4
Pe H3PO4

Donmer les noms de tous ces sels,

13 = 30 Eerire les formuleé des sels suivants :

chlorure d'aluminium
nitrate de calcium

carbonate de sodium
hydrogénocarbonate de potassium
phosphate de calcium
carbonate acide de magnésium
sulfate d'aluminium

rpulfate ferrique

sulfite ferreux

sulfite d'ammonium

gulfate monopotassique
phosphate bisodique.

HEFaRSRHO 00D

Nt S N




¥

‘_m_—:_“_ﬂ!

13

13

13

13

13

- 31

- 53 -

Donner les noms des sels suivants : KNO3; Zns30 3
Eerire leurs formules développées.

Nommer les sels suivants KHCO3; NaHSO4; KHS;
Mg(HCO4) o5 Oa(HSO,),5 CaHPO,. |
Donner leurs formules développées.

Ecrire les formules développées des sels suivants

NaySO,5 0alOg; BaSO,; AL(NO3)35 Fep(SO,);; NaNOs

KHSO4; Ca(HDOB)z, NaH2P04; NazHPO4; Ca(H2P04)2.
Nommer ces sels. ‘

Ecrire les équations des réactions de neutralisation

pour préparer les sels suivants ¢

NaCl; Ca(}12 .AJ.2(SO4)3, Fe(NOB)B; BaCOB; =NaH003;

Ca(HCO3)2. Nommer ces sels.

Compléter et éuuilibrer les réactions suivantes :
1) Fe + HC1 —
Al + H2804—7
Mg + H2803—+

2) 0a0 + HNO 5 =
MgO + HNO3 —
,0 + H,30,~*
PeO + h2003—+

3) fAi(OH)3 + ENOy
Ou(OH), + HyS0,~
Zn(OH), + HC1 —
NaOH + H2$O4 —>

HyPO, + Ca(OH), +"

4) CaO + Cco, —
MgO + S:i.O2 —>
BalO + .P205 —

5) Ou(NO3)2 + In—>
- Cuso,  + AL—
AgNO3 + Cu—
ZnSO4 + Al —
Pb(NO3)2 + Fe —

6) K2803 + IIC1 —
.Qa(NOB)Z + Hy80,~
F82(503)3 + HNO3-H&_
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13 - 35 7) MgSo, + KOH —_
FoCl, + Ca(OH),~>
Al(NO3)3 + KOH —

13 - 36 Ecrire les équations des réactions d'échange entre les
sels suivanbs :

a; nitrate de plomb + chlorure de sodium
b) sulfate de cuivre + sulfite de calcium
¢) nitrate dl'argent 4+ chlorure d'aluminium
d) nitrate de plomb + sulfate de potassium

13 = 37 Ecrire les équations des réactions successives 3

1) Cu(OH), = Cu0 — Cu(NO3), — CuS0,

2) Ca— 0a(OH),—> CaCl,—> CaSO,

3) PeSO, — Fe(OH) , Fe(NO3)2

4) S— SO2 —e~H2303-*'K2303~—» KQSO4

5) P — P205-—- HPO3—+ NaPO3

6) Na — NaOH — Na2803-» NaCl —-Na,S0,

7) A1,(80,) ;> AL(OH);—> 41,03 — A1(NO3),

8) Cu(N03)2 —> Cu(OH) ,—> Cu0 —>Cus0,

le type .
13 - 38 Indiquer/et écrire le nem et la formule développée de
chacun des oomposés suivants

K03 HNO 53 NaHCO; P50s3 Mg (OH) 53 Fe2(804)3; H3PO4;
CuSO4; H2003; 50,3 NaHSO0,;
Al(OH)B; Oa(HCO3)2; N,03 Na,S.

13 - 39 Quelssont ceux des composés suivants sur lesquels agit
l'acide chlorhydrique & N,Ogj Zn(OH) 5; Cal; AgNO,j
H3PO4; H2804 ?
- Berire les équations des réactions qui s'effectuent,
donner les noms des réactifs et les produits des
reactions,

13 - 40 Quels sont ceux des eomposés suivants qui sont attagués
Par la soude :.HNO3; Ca0; COo3 CuSO4; Cd(OH)z; P205 ?

Ecrire les équations des réactions qui steffectuent.

2gnner les noms des réactifs et des produits des réac-
ons,

L'HYDROGENE,

14 - 1 S%chant que dans les conditions normales de température ©
et de pression 1le volume molaire vaut sensiblement 22,4

litres, calculer 1a masse volumigue de 1'hydrogéne dans
ces conditiong, -

14 - 2 Quel esﬁ.l@ volume occupé, dans les conditions normale55
par 3H, ?,° par 15 g d'hydrogdne ?

14 - 3 L'hydrogéne est-il : peu soluble dans 1l'eau ? facile &
liquéfier -? dense ? (rappeler la définition de la densité
d'un gaz).

Cay(P0,)p;  Ba(OH)p; *
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Compléter ces réactions; indiquer les nom€ des produits
formés : . '

o o6 e +ooo

F6203 + H2 —

Ag20 + H2 ~>  see * oees
Hgo +ooo iy H20+-g-
coe F oo ~ H,0 + Zn

i
)

Parmi les formules suivantes souligner celles qui vous
paraissent possibles : : :

NH3; CH@; HéO; HBCa; SHé; HéS; SH; H2; H201; HOL.

Quel est le pourcentage d'hydrogine dans les composés .

.suivents : 1) eau; 2) eau oxygénée; 3) acide sulfu-—

rique; 4) soude (NaOH) °?

Quel volume d'hydrogéne peut-on obtenir & partir de
200 g d'eau : . L :
1) par £lectrolyse ,
2) par action de sodium ;
3) par action de potassium -
4) par action de calcium ¢

Quel volume d'hydrogdne obtient-on en attaquant @

a) 49 g d'acide sulfurique HyS0, par le zinc; |

b) 7,1 g dtacide chlorhydrique HCl par le magnésium;
¢) 146 g d'acide chlorhydrique HCl par 1'aluminium ?
Au cours de la décomposition du méthane par la chaleur

on obtient 40 g d'hydrogéne. Quelle est la masse de la
guie formée en méme temps ? ‘

Ecrire 1'équation chimique de l'action du fer sur l'eal...
Sachent que cette action ne produit que de l'oxyde magne-~
tique Fe304 ot de ‘l'hydrogéne, calculer la masse de .

1'eau décomposée’ si l'on obtient 3

a) 160 g d'hydrogene;

b) 20 moles d'hydrogene;

¢) 896 1 dthydrogéne; .

d) 46,4 g d'oxyde magnétique Fe304.

‘Caleuler la: masse d'oxyde cuivrigue qui peut &tre

réduit par 2
a) 3 g d'hydrogéne; -
b) 2,5 moles d'hydrogeéne;
c) 4,48 1 d'hydrogéne.

Quelle masse de zinc faut-il attaquer par llacide sulfu~—
rigque pour ebtenir 5 litres d'hydrogéne ?

Quelle masse de zinc faut-il attaquer par l'acide chlor—
hydrique pour obtenir 1'hydrogéne, qui par combustion
compldte donnera 2 moles d'eau ?

Quel volume d'hydruggne peut-on obtenir en décompesant
par la chaleur 100 mJ de méthane CH4 ?

De quelle masse minimale de zinc pur doit-on disposer
pour préparer 11200 litres d'hydrogéne ?
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14 - 16 Quelle masse d'egu feut-il décomposer par €lectrolyse
pour obtenir 3 m° d'hydrogéne ?

14 - 17 Au cours de la réduction de 1'oxyde cuivrigue par 1l'hy—
drogéne on obtient 12,7 g de cuivre, Calculer :

1) la masse de 1'oxyde cuivrique décomposé;
2) le volume de 1'hydrogéne utilisé;
3) la masse de 1l'eau formée.

14 - 18 Au cours de l'action du magnésium sur l'acide chlor-
- hydrigque on obtient 8 g d'hydrogine. Calculer la masse
d'acide chlorhydrique utilisé.
i ’ . - ‘

L' OXYGENE,

Et————

15 = 1 Calculer les masses de 1 litre d'oxygéne et 1 litre
d'hydrogéne. Ces gaz sont & la température de 0°C et
sous une pression correspondant & 76 cm de mercure.

15 = 2 Quelle est la masse de 20.1itres d'oxygéne ?

15 - 3 Par quels proocédés peut-on préparer l!'oxygéne ?
- Eerire les équations de ces réactions.
15 - 4 Quelle est la densité d'oxygéne :

1) par rapport & 1l'hydrogine ?
2) par rapport & l'air ?

15 = 5 Quel est 1le volume occupé dans les conditions normales
" par
1) 1 g d'oxygene
2) 1 kg d'exygéne
3) 0,25 mole d'oxygéne 2
15 - 6 Voici les équations chimiques d'un certain nombre de
réactions chimiques (elles ne sont pas toutes équilibrées) :

S+ 0, - 80, Fe + 0y —> Fe30,
P +0o, —3 P05 Fe + Op —> TFe,0,
C+ 0, —> co, . ' Nay0p + H,0 —> 0, + NaOH
Vg + 0,—> MgO KC10; —> KOl + O,
§°rire sous leurs symboles ou leurs formules les noms

©8 réactifs ot des produits obtenus, puis équilibrer
les équations qui ne le sont pas.
15 - 7:$uel est le volume d'oxygéne exigé par la combustion de

gramme de godium et quelle est la masse de 1'oxyde de
Sodium obtenu 7

15 - 8 Au cours.de la combustion vive du so§fre on observe lg
disparition de 1,12 1 dioxygeéne pur > Calculer la masse

de_soufre guj disparaft en méme temps et le volume du gaxy
¥ sulfureux obteny, .

x) Lorsque 1'énoncé a'un exercice ne précise pas les conditions
de température et de pression dans lesquelles sont mesurés

les volumes de corps gazeux, ces conditions sont supposées
normales (0°C; 76 om de mercure).
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'On- fait br@ler du phosphore dans l!oxygéne pur.

Expliquer ce que 1l'on observe. :

Sachant que le volume de 1'oxygéne disparu est 0,6 1,
ciateuler 1és masses du.phosphore utilisé et de l'anhy-
dride phosphorique obtenu.

Quelivelume-d!oxygéne exige laecombustion compléte de

1" gramme @e maghésium ?. Calculer la masse de 1'oxyde
de magnésium obtenu. e

Eerife 1'8quation chimique de la combustion compldte du
méthane dans l'oxygéne, sachant gque le methane est un
corps pur gazeux de formule CH et gue sa combustion ne

produit que du gaz carbonique CO% et de l'eau.
Calculer 1la masse de. l'eau produite par la combustion
de 100 kg de: méthane, - _

Calculer le volume 4'oxygéne nécessaire pour briiler 1 m3
d'hydrogene. ‘

Quelle masse de carbone faut-il. pour obtenir par combus-

‘tion 224 litres de gaz carbonique ?

Quelle masse de carbone pépt—on brfiler avec 224 1
dtoxygeéne ?

Dtgprés les réactions qu'ils dgngent avec l'oxygeéne,
quelles sont les valences des éléments ¢

S P; C; Na; Ca; Mg; OCuj Al;  Zn,. ~

Quelle masse de chlorate de potassium KClO3 faut-il

décomposer pour obtenir 2 litres d'oxygéne 2. .
Quelle est la masse du résidu obtenu ? Son nom ?

Quel volume A!oxygéne exige la combustion cémpléte du
cuivre, si la masse d'oxyde cuivrigque formé est 8 g%

Quel est le volume d'oxygéne exigé par la combustion
de 2 g de magnésium et quelle est la masse d'oxyde de

magnésium obtenu 7.

Au cours de 1!électrolyse de l'eau on obtient 48 g
dtoxygtne., Calculer la masse d'hydrogene,formé en
méme. temps, '

Quelle masse de chlorate de potassium KC10, fagb-il

décomposer pour obtenir & ‘

a) 10 moles d'oxygéhé§
b) 9,6 g 4d'oxygene;
c) 134,4 1 d'oxygene .

Au cours de la décomposition de 260 g de chlorate de
potassium KC10, impur on obtient 96 g d'oxygéne,

Calculer le poéroentage:des impuretés;--

Au cours de la combustion du phosphore dans 1'oxygéne
on observe la disparition de 12,4 g de phosphore.
Calculer le volume. d'oxygene qui disparaft en méme
temps et la masse de l‘anhydride“phoSphorique obtenu.

On fait br@lcr 6 g de carbone dans 1toxygéne pur.
Expliguer ce gue l'on observe. Calculer la masse
d'oxygeéne exigée pour cette combustion et  le volume

de gaz carbonigue obtenu.
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pour obtenir 110 g de gaz carbonique,

- 25 Quelle masse de chlorate de potassium KC103 faut-il

décomposer pour obtenir 16 g d'oxygene ?

- 26 On décompose 10 g d'exyde mercurique Hg0 et 10 g de

27

28

chlorate de potassium KC103. En quel cas ebtient-on
plus d'oxygéne ? .

Quelle masse d'eau oxygénée H 02 peut-on obtenir en

décomposant 338 g de peroxyde de baryum Ba0, par
1'acide sulfurique.

Quelle masse de peroxyde de baryum BaOs faut-il atta—
quer par l'acide sulfurique pour obtenir :

a) 13,6 g de 1l'eau oxygénée
b) 0,5 moles de l'eau oxygénée 2

.

29 Quel volume d!oxygéne peut-on obtenir en décomposant .3

a) 34 g d'eau oxygénée H,0,
b) 3 moles d'eau exygénée ?

EAU - SOLUTIONS.

16
16
16
16
16

16

16 -

16
16
16

1°

1
2

~ hydrogéne e oxygéne, occupant 40 cm

11

7

Qu'est-ce qnfune solution concentrée ?

Qu'est-ce qulune solution dilude ?

Quelle solution s'appelle "une solmtion saturde" ?
Qu'est~-ce qu'une solution sursaturée ?

Quelle est la différence entre :

a) solution saturée et solution concentrée; .
b) solution non-saturée et solution dilude ¢?.

~Qu'est-ce quton peut dire de la solubilité des gaz ?

Que pouvez~vous dire deg sels hydratés et des sels
anhydres 9

Citer les trois &tats d'existence de 1l'eau.
Citer les propriétés physiques et chimiques de 1l'eau.

Dans un eudiomé¢tre on a placé un-mél%nge de deux gaz,
. Aprés 1'étin-
gg%le et refroidissement il reste 10 em3 d'un gaz en—.
Trement absorbable par lée phosphore, Quelle était la
composition dy mélange initial ?:

Par quelles gpsy .
boueuse 3 lfegu gt;gng pafgeraib-on d'une eau salée

Ordonner les e 3 :
utilisés, Xpériences et desainer ies appareils
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16 — 12 10 kg d'une eau sont soumis a 1l'électrolyse.
Quel volume d'hydrogéne peut-on en retirer ?

16 - 13 Au cours d'une électrolyse de l'eau en présence de soude
1 masse dfeau disparue est 3,6 g. Calculer les volumes
d'hydrogene et d'oxygéne receuillis gux électrodes.

3

16 - 14 On place dans un eudiométre 20 cm3 d'hydrogéne et 6 cm~_
d'oxygéne. Aprés le passage de 1'étinvelle et le refroi-
dissement, que contient l'eudiométre ?

16 - 15 Un eudiomdtre contient 20 cm> d'air et 15 cm> d'hydro—_
géne. Quellcs sont la mnature et la composition en volu-
mes du résidu gazeux aprés le passage de 1'étincelle?

16 - 16 Quel est le pourcentage de lteau dans les gbmposés
suivants

a) CaSO4
e) Na2003°10H20 a) FeSO4~7H20

« 2H,0; b) CuS0,*5H,0

16 - 17 Quelle masse d'eau peut-on obtenir en décomposant :
a) 10 g de CaS0,* 2H,0
b) 20 g de NaZSO4°1OH20
c) & g de Na2003-1OH20
d) 30 g de KOH*H,0
| e) 10 g de K2003'2H20
i 16 - 18 Ia solubilité du chlorurs d'ammoniun NH,CL & 1la tempé-
a

rature de 90° est ¢gale & TO g. C:lcule masse de oe
corps dissous dans 500 g d'eau & la méme température.

16 —-19 Au cours de 1l!'évaporation de 300 & de solution de
nitrate de potassium saturée & la température de 60°
on obtient 157,01 g de résiflu sec. Quelle est la solu~-
bilité du nitrate de potassium & cette température ?

16 - 20 La solubilité du chlorate de potassium KC1l0; & la tempé—
rature de 50° est égale & 20°, Calculer la masse de ce
corps dissous dans 500 g d'eau & la mlme température.

16 - 21 Au cours de 1l!'évaporation de 200 g de solution saturée
de sulfate cuivrique hydraté CuSO,+S5H20 & la températu-—
re de 60° on obtient 57,14 g de résidu sec. Quelle est
le solubilité du sulfate cuivrique & cette température ?

-

T

16 - 22 Quel.est,le,titré”éﬁw% d'une solution obtenue par
dissolution de 3
" a) 90 g d'un corps dans 180 ml d'eau;

b) 50 g d'un corps dens 200 ml d'eau;
c) 80 g dtun corps dans 240 ml d'eau 2. -

e
——"

16 - 23 Quelle est la concentration d'une solution obtenue par
dissolution de-5 g de chlorure de sodium dans 45 & dleau?
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Quelle masse de soude NaOH et d'eau faut-il prendre pour
préparer 50 g de solution & 5% ? :

Quelle masse de sucre est dissoute dans 1 kg de o
solution & 20% 2. | - s

Quelle est la concentration dlune solution contenant
50 g de chlorure de baryum BaClo dand 2 1 dteau ? : ~

On dissout dans 2 1 dteau 140 g de corps "A", 90 g de
corps "B" et 420 g de corps "C'. Trouver le pourcentage

de chacun de ces trois corps dans la snlution ocbtenue.

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Quelle masse d'eau et de chlorure de sodium faut—il
prendre pour préparer

a) 100 g de solution & 5%
b) 250 g de solusion & 10%

e) 0,5 kg de solution & 15%

d) 1,2 kg dc solution & 2% :
e) 2,2 t de solution & 15% ¢

Quelle masse de sucre se trouve dissoute dans

a) 0,5 kg d'unz solution & 15%
b 3 kg dl'une scluiicn P
c) 200 g dAt'une solution 0, 5%
d) 400 g dtune solutiom & 1,2%

Quelle masse d'une solution & 20% peut-on obtenir & ‘
partir de 3 a) 40 g, b) 6 kg, °) 0,2 kg, d) 1,2 kg,
e) 2,5 kg d'un coxps ?

s\:l ml DI m'

Quelle masse de sulfate cuivwique 2t d'eau faut-il
prendre pour préperer 200 kg Ge solution & 5% ?. .

Quelle masse de nitrate de potassium et d'eau faut-il
prendre pour obtenir 250 kg diune solution & 0,7% ?

Dans 1'agriculture on emploie une‘sblution,de4formaldé:
hyde & 40%, Quelle masse de celui~ci et d'eau se trouve
dans 50 kg de cette solution ? ) ’

On ajoute 216 ml dteau dans 120 g d'une solution & 28%.
Quelle est la concentration en % de la solution abtenue ?

Dans un verrelcontenant 180 g d'une solution: de sucre a
32% on ajoute 150 ml d'eau. Calculer le titre en % de
la solution obterue. ' .

On mélange 10 g de solution & 5% et 10 g de solution &
15%. Quel est le titre en % dz la solution obtenue ?

On mélange.:128 g de snlﬁtion a 40% et'70 g'dé solution

& 55%. Quel est le titre en % de la solution obtenue ?

Qu?ile masse d'alcool faut-il prendre pour préparer\lé A
telntyre d'iode (une solution d'iode dams l'alcool a
0%) & partir de 3 g d'iode cristallin ? '

En vaporisant 20 g d'une solution on obtient 4 g -de sel.
Quel était le titre en % de cette solution ? co

Le contenu des sels dans l'eau de mer est 3,5%. Quelle
masse de sels obtient-on aprés la vaporisation de
10 kg d'eau de mer °
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On dissout 12,5 g de CuSOy«5H20 dans 87,5 ml d'eau.
Quelle est la concentration de la solution obtenue ?

Le titre en % dA'une solution saturée de nitrate de
potassium & la température de 20% est 24, 1%. Quelle
masse de nitrate de potassium se dissout—-elle dans
100 g d'eau & la température de 20° ?

Quel est le titre en % d'une solution obtenue par ais=
sélution de 2,5 moles de soude dans 900 g d'eau ?

Quelle masse d'eau faut-il prendre pour préparer la
golution de la potasse & 14% & partir de 1 mole de
potasse solide ?

Calculer le nombre de moles de gaz chlorhydrique contenu .
dans 2 kg d'une solution & 7,3%:. Quelle masse de soude
peut &tre neutralisée par cette solution ? T

On mélange 57 g de solution & 7% et 101 g de solution
3 11%. Quel est le titre en % de la solution obtenue ?

Quél est le titre en % des solutions préparées par
dissolution - :

ag d'une mole d‘'ammoniac dans 3 moles d'eau ?
b) de 0,2 mole permanganate de potassium KMnOy

dans 200 g d'eau .
¢c) de 50 g dlacide sulfurique dans 50 moles d'eau 7

Concentration molaire,
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Quelle est la masse d'acide sulfurique dissous dans
2 1 de solution & 2M °?

Calculer la concentration molaire d'une solution, si -
250 g de celle-ci contiennent 7 g-de soluté.

Quelle masse de sulfate de sodium et d'eau faut-il
prendre pour préparer 0,25 1 de solution & 0,1 M ?

Quelle masse de glycose 06H1206 et d'eau faut-il prendre
pour préparer 4 1 de solution & 0,5 M'? B

Trouver la masse d'acide phosphorique et d'eau néces—
saire pour préparer 2 1 de solution & 0,25% ? o

Calculer la masse de carbonate de potassium et d'eau
nécessaire pour préparer 0,5 1 de solution & 3 M ?

2 1 de solution contiennent 12,6 g d'acide nitrique.
Calculer lg molarité de cette solution. "

Quelle est la molarité d'une solution contenant dans un
litre ¢ &) 175,5 g de NaCl; b) 49 g de H,;50,

Déterminer ls molarité d'une solution contenant 10 & de
NaOH dans 2 1 d'eau. -

Quelle est la concentration molaire d'une solution
contenant dans un litre
a; 40 g de sulfate cuivrique CuSQy. . . B
b) 94,5 g dlacide nitrique HNOj3 ? :
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16 - 58 Quelle masse de sucre (012H22011) est—elle nécessaire

pour préparer la solution & 0,1 M dans les quantités

suivantes : a) 1 1; b) 10 13 e¢) 1,25 1; d) 2,4 1;
e) 6 1; "£) 0,751 ?

16 - 59 Quelle est la molarité d'une solution & 2,37% de per-
manganate de potassium (d = 1,0:3gfm3) ?

16 - 60 Quelle masse de nitrate de sodium faut-il prendre pour
préparer 300 ml de solution & 0,2 M ?

16 - 61 Quelle masse de soluté est dissoute dans 100 ml d'une
solution & 0,01 M ¢

16 - 62 Quelle est la molarité d'une solution dtacide phos-—
phorique & 48% (4 = 1,33 g/cm3) 2

16 - 63 Quel est le titre en % de la solution d'acide sulfuri-
que & 5 M (&4 = 1,29 g/cm3) ?

Normalité.

16 — 64 Quelle masse d'acide phosphorique est-elle nécessaire
pour préparer 2 1 de solution & Q,1 N ?

16 - 65 100 ml de solution contiennent 0,74 g de chaux éteinte

Ca(OH)2. Quelle est la concentration normale de cette
solution ?

16 - 66 Quelle masse d'hydroxyde de potassium se trouve dans

1 1 de solution dont la normalité est égale & :

a) 1N; ©b) 0,25N; «¢c) 0,5N; d) 2,5N; e) O,02N ?
16 = 67 Quelle masse dlacide sulfurique est-elle nécessaire
pour preparer 0,5 1 de solution dont la normalité est
égale & : a) 1N; b) 1,25N; c) 4N; d) 0,2N; e) 0,06N ?
16 - 68 Calculer la masse d'acide phosphorique qui se trouve

dans 2 1 de solution & 0,75N ? ‘

16 - 69 Quelle masse de carbonate de calcium se trouve dans un

litre de solution & 0,25N ? ’

TrOuver'la normalifé diune solution contenant 12,6 g
d'acide nitrique dans 2 1.

16 - 71 Quelle est la normalité d'une solution contenant 0,8 g-
de soude NaOH dans 200 ml ? :

16 ~ 72 Calculer la normalité d'une solution qui contient
0,49 g d'acide sulfurique dans un litre.

16 -~ 73 Trouver la normalité d'une solution contenant 29,25 8
de chlorure de sodium dans 5 1.

16 - 74 Quel volume (en m1) d'une solution de soude & Q,ZN .
sera~t-il nécessaire pour l'interaction avec 2,708-g
de chlorure ferriguie F9013 ?

16 -~ 75 Pour neutraliser 20 ml d‘une solution d'acide on a
besoin de 8 ml d'une solution de soude, Quelle est la

normalité de la solution de soude ?
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by

Pour neutraliser 30 ml d'une solution basique & 0,1N
on a pris 12 ml de solution acide., Calculer 1la normallte
de cet acide.

Pour neutraliser 40 ml de solution d'une base, on a
besoin de 24 ml de solution d'un acide & O,5N. Trouver
la normalité de la solution de cette base.

Quel volumé.d'aéide sulfurique & 80% (4 = 1,72 g/bm3)
faut-il prendre pour préparer 500 ml de solution & 2N ?

Quelle masse de Na2804o10H O est-elle nécessaire pour
préparer 2 1 de solution de Na2804 & 0,6N ?

Quelle est ls, masse de carbonate de sodium dlssoute
dans 500 ml de solution & 0,25N ?

Calculer la normalité de 1'a01de chlorhydrique & 36, 5%
(@ = 1,18 g/om3).

Quelle masse de soluté se trouve dans 1 litre des

"solutions suivantes :

a) solution de H 250, A 0,1N

b) ~t— Na2003 . 4 0,5N

c) ~tt HyPO, 3 0,3N

a) ~N MgSO0, 3 0,2N _

e) L. A1C1; B 0,3

£) 1S AL,(50,), B 1,88 2
Calculer la masseé de soluté dans g

a) 3 1 de solution de AgNO3 a 0,02N
'b) 1,81 e Zns0, & 1/3N

c) 600 mL ="— . H3PO4 a 1,2N

d) 800 ml ' CaCl, & 0,4N

e) 50 ml UM HNO; a10N 7

Quel volume d'!acide sulfurique & 0,1 N peut-on gréparer

4 partir de 70 ml de I—IZSO4 & 50% (d = 1,40 g/cm3)

Quel volume de soude & 8 N peﬁt-on préparer & p&i%ir de
a) 1.kg de NaOH & 42%
b) 1 1 de NaOH & 42% (& = 1,45

Quelle est la normalité des solutious suivantes :
a) solution de CH3COOH'é 604 (d = 1,068 g/cm3)

b) -uZ  H;PO, 2 49% (d=1,33 ")
c) - HCL & 204 (4 = 1,1 ~no)
a) | ="- HNO, 4 36% (4 = 1,22 no)
e) -l Hy80, & 98% (a=1,84 " )
£) ~n.  NaOH & 40% (d = 1,43 ")
&) -n’  KUH 3124 (.= 1,19 ")




16 - 87

16 - 88
16 - 89
16 = 90

16 - 91
16 = 92
16 - 93

16 - 94

16 = 95

= B =

Quel est le Hitre -en % des solutions—suivantes :

a) solution de Hy,80, & 10 N (@ = 1,29 g/cw>)

I

b) _n HCL & 7,98 N (4 = 1,13 " )
c) _I!; H]_\IO3 a4 4,85 N (4 = 1,16 S
d) —nZ KOH & 8,55 N (d = 1,35 " )
e)  =n2 NaOH & 0,7 N (d =1,03 " )
£) X Na,C03 & 3,07N (4 = 1,15 " )

Quelle est la masse de carbonate de sodium exigée par
la réaction avec 600 ml de HNO3 a 0,5 N ?

Quel ‘est le volume d'acide chlorhydrique & 4 N néces-
saire pour neutraliser 10 g de soude ? -
Quel volume dl'acide sulfurique & 3 N faut-il prendre
pour neutraliser 8,415 g d'hydroxyde de potaegsium ?

On mélange 800_m1 de solution de potasse & 3 N et
1,2 1 de solution de potasse & 12% (d = 1,1 g/emd).
Calculer la normalité de la solution obtenue.

On mélange 3 1 de solution d'acide phosphorique & 0,1
et 2 1 de solution de méme acide & 9% (4 = 1,05 g/cm3) .
Calculer la normalité de la solution obtenue.

Quel volume de-solution de nitrate d'argent & 0,01 N
exige la réaotion avec 1 ml de solution HBr & 10% ?

80'cm3 de chaux éteinte Ca(OH), neutralisent 40 cm3 de
solution d'acide chlorhydrique, contenant 3,65 g de HOL
pur par litre. Quelle est la masse de chaux éteinte
contenue dans un litre de sa selution ?

On constate gque 20 cm3 d'une solution d'acide sulfurique
4 0,2 N sont neutralisés par 40 cm3 d'une solution sodée
N32003. Calouler la normalité de la solution de Na2003.

Quelle est la masse du sel formé ?

DISSOCIATION ELECTROLYTIQUE.

17 - 1

17 - &

Ecrire les équations ioniques représentant les réactions
entre les solutions agueuses suivantes 3

a) acide chlorhydrique + nitrate d'argent
b) acide sulfurique + chlorure de baryum
¢) soude + chlorure d'ammonium

d) eau de chaux + -carbonate disodique

e) ehlorure d'ammonium + sulfate d'argent
f) sulfate disodique + nitrate de baryum.

La craie (CaC0.,) fortement chauffée, se décompose en un
gaz et un solifle. Le gaz barbotant dans de l'egu de
fhaux produit d'gsbord un précipité qui disparaft lorsque
le barbotage ge prolonge. Bxpliqucr ces phénoménes et

ecrire les équations ioniques qui représentent les
reactions suaccessives.
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On fait agir de l'ammoniaque sur des solutions aqueuses
de sulfate ferreux (Fett + 804_"), de nitrate de zinc

(zntt + 2N03”) et de chlorure d'aluminium (A1TTY 4+ 3017).

Ecrire les équations ioniques et globales et nommer
dans chaque cas les produits obtenus.

Nommer les sels représentés par les formules globales
suivantes et écrire leur ionisation dans les solutions
agueuses 3

HgCl; HgCly; Mn(NO3)p; MnSO,; Pb(NO,),;  Ory(SO,) 55
NaHCOB; NH4HS, KHSO39 CaB(PO4)2; KMnO4; K20p207.‘
Ecrire les réactions globales et ioniques de l1l'acide

chlorhydrique sur les bases suivantes :

hydroxyde de calcium Ca(OH)2
hydroxyde de zinc Zn(OH)2
hydroxyde de magnéaiumMg(OH)2

Noms des sels formés,

Quels ions rencontre-t-on dans les formules :

a) de tous les sulfates

b) de tous les sulfites

c) de tous les nitrates.

d) de tous les carbonates ? -
Quelles sont les valences de ces ions 7

Donner les définitions des mots : ion, cation, anion.
Dans les corps suivants, séparer les ions en indiquant

leurs charges et leurs noms :

acide chlorhydrique
nitrate de potassium
¢) chlorure d'ammonium
sulfate de 2zinc
nitrate de plomb
hydroxyde d'ammonium

acétate
sulfate

sulfate

nitrate

de plomb Pb(CH3000)2

Tferrique -
cuivreux
disodique

Formuler symboliguement les iouns suivants 3 . ,
ion nitrate, ion sulfate, ion chlorure, ion cuivrigue,

jon ferreux, ion mercurique, ion potassium, ion calcium,

"ion phosphate, ion acétate.-

Une certaine solution d'acide chlorhydrigue possgde un

degré d'ionisation égal & 0,95. Expliquer ce que Bigpi-
fie ce langage. - ; :
Ferire 1l'ionicsation des acides suivants dans les
gsolutions agueuses s

HC1l; HBr; HyCO43 HClOB.(chlorique); H,S; HI3 .
H,80,3 HNOQ; H2803; HNOB; H251O3(811101que); H3P04°-‘

Expliquer l'action des indicateurs colorés sur les
acides du point de vue de la dissociation €lectrolyti-
que,



17 = 13 Expliguer l'ionisation des mono-~ et polyacides.

17 - 14 Comment peut—on expliquer la force d'un acide du point
de vue de la dissSociation électrolytique ?
17 = 15 Ecrire les équations ioniques des réactions suivantes : !
a) acide chlorhydrique + ammoniague '
b) acide bromhydrique + chaux éteinte
c) acide sulfurigue + zinc
d) acide carbonique + eau de chaux
e) acide nitrique + oxyde culvrique
f) nitrate dlargent + chlorure de calcium

17 - 16 Comment peut—on expliquer l'action des indicateurs
colorés sur les bases du point de vue de la dissocla-

tion €électrolytique ?
17 = 17 Expliquer l'ionisation de mono- et dibases.

17 - 18 Expliquer la force d'une base du point de vue de lg |
dissociation électrolytique. ]

17 - 19 Ecrire les éguations ioniques des réactions suivantes !

a; soude + sulfate ferreux

b) soude + nitrate ferrique

c) potasse + nitrate d'ammonium

d) chaux éteinte + chlerure cuivrigue.

17 - 20 Quels ious (formules, noms) rencontre-t-on dans les

solutions agqueuses des corps suivants :

a%cMgmmemnwd@w
carbonate disodique
e) nitrate d!ammonium ' B 5
i d) sulfate disodigue

e) sulfate monosodigue

f) acétate de plomb (plomb divalent)

g) sulfure disodique

h) nitrate de potassium

i) nitrate dlargent

?

17 = 21 A 1'zide des équations ioniques expliquer ce quil se
passera si lion mélange dans lteau & froid les 1ons

suivants : -

a) A1ttt 804"—; 1" HY.
b) WO, Nat; cutt; OH .
e) Ag*; NH4+; 17 NO4”.
d) Nat 50,773 80,73 H'.

e) K+; OH 3 Fettt; O17,

17 = 22 Berire les équations globales et loniques des réactions
Suivantes ;

a) NayS + H,SO0 g) ALCly + Ag,S0,

4 = .
b) H 80, + KOH = h) KOH + CH,CO0H =
¢) NaOH 4 H,S = i) FeS + H,80, = .
d) Mg (OH) p+H,50 = k) KOH + CuSO, =
€) Ba(OH),+ HCL = 1) Zn(OH)5 + HCL =

) Fe (OH) 5+ HNO 5= m) Ba(OH), + PeCl, =
Expliquer 1la regle de Berthollet pour ces réactions,
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On mélange les solutions des corps suivants :
Na55; Ba(N03)2; et H2804 (en excés).
Ecrire les éguations ioniques des réactions qui

ont lieu.
Expliquer la régle de Berthollet pour les électrolytes.
Expliquer 1!électrolyse de chlorure de sodium fondu.

Ecrire 5 excmples des ions monoatomiques et 5 exemples
des ions polyatomiques.

Expliquer la différence dans les propriétés physiques
et chimiques de :
a) atome de sodium et ion de sodium
b) atome de cuivre et ion cuivrigue
c) atome de fer et ions ferreux et ferrique
d; atome de soufre et sulfure-ion
molécule d'iode et iodure-ion.

Pourquoi les acides, les bases, les sels sont-ils
des électrolytes ?

Expliquer pourquoi le gaz chlorhydrique n'est pas un
&lectrolyte, tandis que sa solution agueuse (acide
chlorhydrigque) l'est ?

Parmi les ecorps suivants indiquer les électrelytes 3

1) eau de mer; 2) KOH fondu; 3; KC1l dans 1l'eau;
4) WaCl solide; 5) l'alcool; 6) l'eau distillée;
7) H,80, concentré; 8) sucre; 9) HC1l dilué;

10) benzéne.

A l'aide des dquations ioniques représenter en etapes
l'ionisation dans les solutions agueuses des corps

suivants :
a) Ba(OH)z; b) HQSO3; c) H3P04;' a) Ca(OH)e.

A 1'azide des équations ioniques représenter en étapes
1'ionisation dans les solutions agueuses des COIrpsS

suivants :
BaCl,; Na2003; Fe2(804)3; Al(NOB)B; K,S; NaNO3;
Zn(NOB)Q; K3P04; AlOlB; Cal,; NaHPO,; (NH4)2SO4;
Ca(HQPQ4)2; CHBCOONa; CuBrE; Pb(CHBCOO)2. -

Eerire les équations globales et ioniques des réactions
suivantes. Expliquer la régle de Berthollet pour ces

régetions 3

a) Pb(N03)2 + KI = f) ZnCl, + KOH =
b) AlBr3 + AgNO3 = g) Ca(OH)2 + COy =
c) Fe013 & NH4OH = h) NH4OH + HBr ==
a) CaSO4 + BaCl, = i) Fe(OH)3 ¥ HNoj'ﬁ

e) NaOH + SO, = k) A1013 + KOH =
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OXYDATION - REDUCTION.

18 - 1

18 - 2

18 - 3

18 - 4

18 = 5

18 w 5

18 - 7

Quel .est le nombre l1'oxydation ati-ibué & l'azste dans
les molécules et les ions suivants @

No3 NHy; NO; NOy; HNOg3 NH, 5 NOj o 7

Classer ces corps et ces ions par degré d'oxydation
croissant.

Quel est le nombre d'oxydation attribué au chlore dans
les molécules et les ions suivants :
Cl,; HCl; C17; €10 (ion hypochlorite);

0103— (ion chlordﬁe); 0104_ (ion perchlorate).

Quel est le nombre d'sxydation attribué au manganese
dans les molécules e% les ions suivants

MnO2 (dioxyde de manganése); Mn2+ (ion manganeux);
MnOé' (ion permanganate)
et au chrome dans :

ﬂﬂéo3(oxyde de chfome); CrO3 (triokyde decchrome);
8.0

Crgog— (ion Dbichromate); cr3t (ion chromique).

Sachant que les nombrces d'ecxydation de 1l'ion d'aluminiuim
et de 1'ion de chlorure sont respectivement +3 et -1, _

éerire la formule da chlorure d'aluminium., Etablir 1'ée-

quation de la combustioa de 1l'aluminium dans le chlore

en mettant en évidence le Hransfert d'électrons du re-
ducteur & 1lloxydant,.

A partir des nombres dfoxydation, trouver 1'élément gqui’
s'oxyde et ocelui gqui est réduit au cours de la reaction:

H20 + CO = H2 4 002'
et vérifier que cette équation est égquilibrée.

L'étude de la constitution de l'oxyde magnétique de fer

Fe304 conduit & attribuer les nombres d'oxydation +3 a

deux des stomes de fer et +2 au troisiéme. A partir des
nombres d'oxydation, justifier la formule de cet oxyde
et déterminer les ccefficients de 1l'equation

+8

Feo + ©Q

]
Fe O
A ws el
sty

Do

La réaction & chaud du dioxyde de mangangése sur l'acide
chlorhydrigue donne du chlorure manganeux dissous et un
dégagement de chlo.e. Ferire 1'ég ation de 1'oxydo-—
réduction en utilisant les nombres d'oxydation des glé—
ments mis en jeu, Préciser 1'élément qui a été oxydé et
celui qui.a éhé réduit.
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Dans la réaction de 1l'acide sulfurique concentré et
bouillant sur le cuivre, celui-ci s'oxyde en ions cui-
vrique; l'exydant est l'ion sulfate qui, en présence
d'ione H*, ocapte des €lectrons pour se transformer en
diexyde de soufre S0, et de 1'eau. Eerire 1'équation de
1l'oxydo-réduction,

Dans l'expérience de la réduction de l'oxyde cuivrique
par l'hydrogene, on obtient 12,7 g de cuivre. Ecrire
1'équation de 1l'oxydo-réduction. Préciser 1'élément qui
a €t€ oxydé et celui qui a été rdduit. Calculer :

aglla masse de l'oxyde cuivrique décomposé
b) le volume d'hydrogéne utilisé
c) la masse de l'eau formée.

Ecrire les équations des réactions d!oxydo-réduction
entre le monoxyde de carbone CO et les oxydes cuivrigue _

- Cu0 et ferriq_ue'Fe203 (on utilisers les nombres d'oxyda~

11

12

13

14

15

16

tion).

Ekprimer les degrés d'oxydation des atomes dans les

corps suivants (nommer ces corps) s

'H20; Na,S; S; HNOy; PbO; HCl; H,S; SO,;
HNO Pb02; KC1; MgSO4; .NaHCOB; OaCOB.

o3
Exprimer les nombres d'oxydation des atomes dans les
composés suivants (nommer ces composés)
Cu0; Ou20; FeClE; Fe013; Pegs 803; CuSO4; NH3;
MHSO4; A12(804)3; Ba(N03)2; (NH4)2S; K2003;
NaH2P04; NH4NO3; HgGlg;_ K20r207; KMnO4; N32B4O7q
Examiner les nombres d'oxydation des différents atomes
inclus dans les composés suivants :

- sulfure cuivreux, chlorure ferrique, anhydride
sulfurique, nitrate d'aluminium, ammoniac.

Comparer ces nombres aux électrovalences de ces atomes.
Que remarquez-vous ?
Donner les définitions et explications des mots suivants:

a) une oxydation b; une réduction -
c) un oxydant _ d) un réducteur
e) une réaction d'oxydo-réduction.

Expliquer la différence entre les rdéactions d'oxyda—
réduction et les réactions d'échange, .
Donner des exemples. )

Ecrire les équations de 1l'oxydo-réduction des réactions
suivantes, Equilibrer. Préciser 1'élément qui a été
oxydé et celui qui a été réduit.

1) HCL + MmO, —> MaCly + H,0 + CL,

2) ZnS + 0y —3 Zn0 + 802

3) KClOB' —» KC1L + 02

4) Fe(OH)2 + Hy0 + 0, -—--!r--'Fe(OH)3

5) Cu + HI\TO3 — Cu(N03)2 + No, + H,0
conc

6) page suivante
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B, A, ) e O HNO3 -—%.Cu(NOB)g + NO + H

20

22 da . ) _
7) Zn + HNO — Zn(N03)2 + NH,NO, + H,0
8) Cu + H2804 —_— CuSO4 + 802 + H20

conc A
9) S + H 80,  —> 80, + Hy0

conec

conc

18 = 1% Parmi les réactions suivantes eiter les réactions

d'exydo-réduction et les réactions d'échange.

Ecrire les schémas électromnigues pour les réactions
d'oxydo-réduction en utilisant les nombres d'oxydation
des €léments mis en jeu. Préciser 1l'élément qui a été

oxydé et celui qui a été réduit. Déterminer les cneffi-
cients.

1) FeCl, + Cl, —> FeCl3

2) 'HQS + Br2 —> HBr + S

3) XI + o1, —> KC1 + I,

4) NaCl + H2804_——9 Na2804 & HOL

5) HBr + H2804 —> Br, + S0, + H,0

6) CaF, + H,80, — CaSO, + HF

7) NH3 + 0, —> Hy0 + N,

8) S:'LO2 + HF — SiF4 + Hyv

9) Cl, + H,,0 — HC10 + HC1

10) XI + Br,, = I 4+ KBr

11) NaOH + 00, —» NayCOy + HyO0
.

12) AgNO; + Zn . > Zn(N0,y), + A8
13)) CuS0, + NaOH —> Cu(OH), + NaySO

4
14) HZSO4 + Zn ZnS0, + Hy

!

18 -~ 18 Ecrire les équations d'oxydo-réduxtion, déterminer les
coefficients et indiquer le r8le des atomes et des ions
d'hydrogéne dans les réactions suivantes :

£ a) H2 + O2 ——; H%O
b) Fe203 + ' Hy == Pe + H20.
#) Al + HOL — AL, + Hy
d) Ca + H,0 - —> Ca(OH), + H, | .

18 - 19 Eerire les éguations d'oxydo-réduction, équilibrer et
indiquer le »8le de 1'oxygéne dans les réactions sui-
Vantes N

a) Fy + H,0 —> HF + Oy
b) a0 s B
¢

a) KC10, — KCL + O,

e) Page suivante




- 71 -

e) Fe(OH)2 + 05 + Hy0 —> Fe(OH)3
18 - 20 Compléter les réactions suivantes. Eerire les équations
d'oxydo~réduction en utilisant les nombres d'oxydation .
des éléments mis en jeu et en précisant le r6le des é1lé-
ments qui changent leur nombre d'oxydation. Equilibrer
les équations de ces réactions : :

i 1) Ii + 0y —= 16) CO + Fey03 —> Fe + 0O,
2) Na + Oy ~=—- 17) H,S + Br, — HBr +
3) Mg + 05 —> 18) H,0 + Cl, —

4) Zn + 0y —> 19) Al + P05 —>
5) P+ Oy ~— +20) K+ H0 —>
6) HyS + 0, = S + 21) Ca + H,0 —_—
7) 80, + 02'—€> ' 22) Zn -+ HCl —s
8) Na + Fy —> 23) Fe + HC1 —>
. 9) Cu + Cl, —> 24) Zn  #+ HyS0, —>
10) Hy + Cl, —>  25) Al + NaOH + Hy0 —>
11) A1 + 8 — 26) Fe + CuSO, —
12) Hy, +.Cu0 — 27) Zn + FeSO, —_—
13) Zn0 % Hy ~—> 28) Cu + A0, S
14) C  + PbO —> 29) Zn + Pb(CH3COO)2 —_—
15) €+ COp —> 30) Pb + AuCl, —_—

METAUX,

19 - 1 Compléter les équatiens des réactions suivantes, écrire
les équations ioniques. Equilibrer ces équations en
utilisant les nombres dtoxydation

Zn + Pb(CH,000), ——

19 - 2 Ecrire les résultats des réactions @

1) Cu + HOL —— 4) Fe + ZnSO, —
2) Cu + Hg(NOjy)y, — 5) Mg + H,S0, —
3) Zn + Pb(CyH 0,), —» 6) Ag + HCL —_—

19 - 3 Quel volume dthydrogene (conditions normales) peut-on
obtenir au cours d'une réaction de l'eau aveo ¢

a) 1,2 atomes-grammes de potassiumg;
b) 1,5 -t de sodiumg
c) 2 -t de calcium.
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On a 6 éprouvettes avec les solutions suivantes :
1) MgS0, ; 2) HgCl,; 3) Cuso
. . SCl
4) A12(504)3, 5) AgNO 53 6) n

47
2-
Dans chaque éprouvette on 2 mis une grenaille de zinc.

Dans lesquelles des éprouvettes les réactions ont-elles
lieu? Ecrire les équations ioniques de ces réactions.

Calculer la masse de zinc pur qui réduit :
a) 3,2 g de cuivre;

b) 2,5 a—g. de cuivre de solution de sulfate de
ecuivre ?

Quelle masse de zinec faut-il prendre pour préparer

150 g de cuivre pur par la réduction de las solution de
sulfate cuivrique ?

Calculer la masse de fer & 10% A'impuretés nécessaire

pour réduire 128 g de cuivre de la solution de sulfate
cuivrique.

Sachant la disposition
(d'activité) des métaux,
de nitrate cuivrigque.

du cuivre dans le rang de tension
écrire 4 méthodes de préparation

On traite: g) 10 g de
par un acide en exces.
se forme en plus ?

zinc et b) 10 g de magnésium
Dans lequel des cas 1'hydrogene

Décrire 1la réaction du plomb sur le chlore. Ecrire son

équation en mettant en évidence le transfert d'électrons
du réducteur 3 1'oxydant.

Quelle masse de ¢
tonne qg°
oxyde (1

oke faut-il, au minimum, mélanger & une
oxyde de plomb (& 90% de PbO) pour réduire cet
€ coke employé contient 80% de carbone) ?

Dans quelles conditions 1°

acide sulfurique pourra-t-il
dissoudre le cuivre ? Ecri

re l'équation de cette réaction.
Quelle masse de nitrate d'argent faut-il pour préparer .
argent au cours d'une réaction avec le cuivre =

On grille une tonne de galdne contenant 90% de sulfure

de plomb PbS; le gaz dégagé est utilisé pour fabriquer
de l'acide g

ulfurigque. Calculer le volume d'air
(02 + 4N2) exigé par le grillage (conditions normales)
et la masse d'acide sulfurique obtenus s'il n'y a aucune
perte, :

On traite 0,2245 g de poudre de zinc par l'acide chlor-
hydrigue,

L Au cours de cette réaction 63,8 ml d'hydrogéne
ge dégage. Quel est 1le pourcentage d'impuretés de poudre
e zine °?
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ALCALINS,

20 -1

20 - 2

20 - 4

20 - 6

20 - 9

saire

Calculer la masse de soluté et du solvant néces .
: de sodiuil

pour préparer 250 g d'une solution de chlorure

Co

‘Quelle est la concentration (en %) de chlorure de potas—

sium dans la solution préparée avec 14,9 g de chlorure
de potassium et 200 g dteau ?

Au cours d'une réaction de potassium avec de 1l'eau
0,25 g dthydrogéne se forme. Calculer :

a) la masse de potasse formde;

b) la masse de potassium utilisé.

Caleculer le volume d'hydrogéne dégagé au cours d'une
action de 100 g de potassium sur lteau.?

On fait réagir 5 g de nitrate cuivrique avec 2 g de ?Ou%e’
Quelle est la masse du précipité obtenu ? Quel corps €8

en exces ?

On fait réagir 113,4 g de solution de nitrate d'argent
& 15% sur 180 g de solution d'iodure de potassium a 10%.
Quelle est la masse d'iodure dtargent obtenu ? Quel
corps est en excés ?

Calculer la masse d'hydroxyde de potassium qui réagit a
sur 2 moles de chlorure ferrique pour former 1l'hydroxyce

ferrique et le chlorure de potassiuvn,

o

Lequel des composés naturels est le blus abondant 3
a) en sodium : 1) NaCl; 2) NaCl-KCl; 3) Na2804-1OH203
' 4) NayS0,; 5) NayS0,.CaS0,;
H . ?
| 6) NaNO3é. 7) Naj+ &1F; °
b) en potassium : 1) KNO3; 2) KCl; 3) NaCl.KCl;
‘ 4) KC1.MgCl,.6H,0 ;
5) KC1.MgSO,.3H,0 ?
En mélangeant une solution.de carbonate de potassium.
avec une quantité nécessaire d'hydroxyde de calcium

on obtient 40 g de précipité. Quel est ce précipité 7 .
Calculer la masse de l'autre produit formé. ,

Quelle masse d!'hydroxyde de sodium_é 2% d'impuretés
faut-il prendre pour neutraliser :
a) 20 ml d'une solution d'acide sulfurique & 24, 76%;
b) 30 ml d'une solution d'acide chlorhydrique & 10%. 7%
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Quelle masse de chlorure de baryum raut-il prendre pour
préparer 20 kg d'une solution & 5% 2

Calculer la masse de 1l'hydroxyde de magnésium fgr@é au
cours d'une réaction de 40 g de nitrate de magnesium a
10% sur : -

a) 20 g d'une solution d'hydroxyde de sodium a 15%:;
'b) 20 g d'une solution d'hydroxyde de potassium & 30%.

On fait agir une tonne d'oxyde de calecium contenant @
a) 8% d'impuretés; '
b) 2% d'impuretés sur l'eau prise en guantité nécessaire.

Calculer la masse de 1l'hydroxyde de calcium gui se forme
au cours de cetvte réaction.

Quelles masses d'oxyde de calcium et d'eau faut-il
prendre pour préparer 22,2 g d'hydroxyde de calcium ?

Quel volume de gaz carbonique peut-on obtenir en attaquant
20 de marbre %calcaire & 90% de carbonate de calcium
pur) par l'acide chlorhydrique en excés ?

Peut-on préparer des solution contenant & la fois ¢
1) Ba012 et NH4OH; 2) Na2804 et'MgSO4;
3) Ba(NO3)2 et Na,00,; 4) CaC'., et AgNO 5;
5) MgCl2 et NaOH. ¢

Ecrire les équations des réactiops ioniques.

Quelle est la masse de chlorure de magnésium qu'on ,
obtient & partir de 0,5 kg de magnésie & 5% a'impuretés ?

On chauffe 200 kg de craie & 10% d'impuretés. Quel est
le volume du gaz carbonique dégagé ?

On décompose 50 kg de craie contenant 90% de carbonate de
calcium pur. Calculer la masse d'oxyde de calcium formé.

Calculer la masse de 1'hydroxyde de magnésium obtenu au

cours d'une réaction de 2 moles de sulfate de magnésium
avec la soude,

On fait passer le gaz carbonique formé au cours diune _
réaction de 69 g de carbonate de potassium avec la guan~
Tité nécessaire de 1'acide chlorhydrique dans une solu~
tion, contenant 40 g d'hydroxyde de sodium. Ecrire les

fquations de ces réactions et calculer &bscalculer les
masses des produits.

On chauffe 100 kg de magnésite contenant 92% de carbonate
de magnésium, Calculer la masse de magnésie formée et le
VOlume du gaz dégage’. :
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22 ~ 4

22 = 5

22 - 8
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Quelles masses de fer et de soufre (supposés purs) doit~
on combiner pour obtenir 100 g de sulfure ferreux ? Quel
volume de sulfure d'hydrogéne (dans des conditions ou le
volume molaire vaut 25 litres) obtient-on en traitant ce
sul?urg ferreux par de l'acide chlorhydrique dilué en
exces 7 .

Quelle masse de vapeur d'eau a été décomposée par le fer,
gi au cours de cette réaction on obtient

a) 8 moléocules-kg d'hydrogéne

b) 2 mS d‘hydrogéne °?
Dans une solution contenant 3 moles de sulfate de fer

on ajoute de la potasse. Calculer la masse nécesgsaire
de potasse et les masses des produits obtenus.

Quelle masse de sulfate ferreux peut-on obtenir au cours
d'une réaction de 1l'acide sulfurique avec 7 g de fer ?

En admettant que le fer, en brilant dans 1ioxygene,
passe, & masses égales, dans les deux oxydes formés, _
quel volume d!oxygene faudrait-il pout briler complete—~
ment 5,6 g de fer ? .

Quel volume d!'hydrogéne obtient-on en attagquant 11,2 8
de fer pur :

a) par l'acide cLlorhydrique;

b) par ltaoide sulfurique dilué *? : -

Ecrire les réactions successives. Equilibrer.
Indiquer les conditions de ces transformatious.

Fe203--*—Fel~'--FeC12‘»~Fe(OH)2~':»-Fe(OH)3~-v~-Fe203

Dans une réaction de sulfure de plomb avec 1'aluminium
il y a formation de sulfure d'aluminium et de plomb.
Ecerire 1l'équation de la réaction. Indiquer 1toxydant

et le réducteur.

22 - 9

Quelle masse de monoxyde de carbone est nécessaire pour

réduire 320 tonnes d'oxyde ferrique ?

22 -10

22 -11

Quelle masse de fer contenant 10% d'impuretés faut-il
prendre pour réduire

-~ a) 128 g de cuivre;

b) 10 atomes—grammes de cuivre de solution de
gulfate de cuivre ?

On réduit 16 g d'oxyde ferrique pur par de. la poudre
dtgluminium,

Quelle masse de poudre dfaluminium faut-il mélanger a
1l'oxyde pour gqu'aprés la réaction il ne reste aucun des
deux réactifs ?

Quelles sont les ma:ises des produi- s obtenus ?




ATUMINIUM,
23 = 1 Calculer la ecomposition centésimale de 1l'aluminium dans .
les combinaisons suivantes : .
a) A1,055 D) Al(OH)3; ©) Al5(80,) ;.

23 = 2 Calculer la masse de chlorure dialuminium formé au cours
d'une réaction d'acide chlorhydrique avec j§

a) 7,1 g d'aluminium;
b) 38 g d'hydroxyde d‘aluminium.

23 = 3 On brdle 10 kg depoudre d'aluminium.
Quelle est la masse du corps formeé 7

23 = 4 10 g d'un mélange de soufre et d'aluminium brilent sans
résidu. Quelle était la composition du mélange ? Quel
volume gazeux peut—-on obtenir en versant sur le solide
obtenu un excés d'acide chlorhydrique ?

23 - 5 Une goudure par aluminothermie demande la préparation de
2,8 kg de fer., Quelleg sont les magses deg produits qui
doivent réagit ?

23 = 6 Calculer la masse du fer formé au cours d'une réduction
de 16 g d'oxyde ferrique par lialuminium.

23 - 7 On réduit l'oxyde ferrique pur par de la poudre d'alumi~
- nlum. Quelle est la masse de poudre d'aluminium néces-
salre pour obtenir

a) 5,6 g de fer:; b). 4 atomes-grammes de fer 2

23 - 8 L'hydroxyde d'!aluminium réagit avec un excés de soude
eén formant 1l'aluminate de sodium. Quelle est la masse
de Ia soude qui réagit avec 1 mole d'hydroxyde d'alumi~
nium ? Quelle est la masse de l'aluminate de sodium formé
au cours de cette réaction ?

23 - 9 Quelle masse du fer obtient-on par l'aluminothermie &
partir de 10 kg dtoxyde ferrique ? :

23 ~10 Quelle masse du chrome se réduit par l'aluminothermie &
partir dtun kg d'oxyde de chrome (Cr203).

23 =11 Une solution dtlgcide chlorhydrique obtenue en dissolvant
224 litres de gaz par litre dieau est employée pour
"dissoudre" 1 35 kg d'aluminium. Combien de litres en
faut-i1 9 Quei est le volume de l'hydrogine dégagé ?

23 -12 La premidre méthode de préparation industrielle de 1'alu-
- 0Inium g'opérait par l'action du sodium sur le chlorure
a’ alumlnium. ¢
a) Montrer que 1l'opération mérite le nom de
réduction;

b) Quelle masse d'aluminium pouvait-on obtenir
en utilisant 1 kg de sodium ?

23 =13 On traite 50 g ge sulfate d'aluminium par un excés de
soude. Sous quelle forme pasre 1'élément Al ?
Méme question en employant l'ammoniague au lieu de la’
soude; quel serait, dans ce cas, le poids du précipité
obtenu ?
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23 -~ 14 Quelle masse de soufre en fleur faut-il mélanger &
16,2 g d'aluminium pur en poudre pour gu'il me reste,
apres la réaction, aucun des deux réactifs ?

Calculer la masse du produit obtenu.

23 - 15 On traite 9 g d'un alliage léger par une solution chaude
de soude en exces. Sachant que lton receuille 10,08 1
d'hydrogéne (dans des conditions normales), calculer le
pourcentage dl'aluminium dans 1l'alliage traité (les autres
constituants de 1l'alliage ne sont pas attaqués par la
soude).

Z I N C.

24 - 1 Quelles sont les transformations d!atomes de zinc dans
les réactions avec :

a) l'acide chlorhydriques;
b) ltacide sulfurique;
e) le nitrate de cuivres

d) le chlore.

Eerire les réactions successives, Indiquer les
conditions des transformations.

24 - 2 .Quelle masse -d!oxyde de zinc pur se réduit par le car—
bone pour obtenir : a) 130 kg de zinc; '

b) 10 atomes-kg de zinc 7

24 - 3 Quelle est la masse de sulfate de zine ohtenu au cours
dlune réamction de 132 g de zinc & 2% d'impuretés avec
200 g d'acide sulfurique 7 Quel corps est en exces ?

24 - 4 L'action de 1llacide azotique dilué sur le zinc se
formule : |
< -— ,0.
47Zn + 10 HNO3 4Zn(N03)2 + NH4NO3 + 3H,
Quelle masse de nitrate de zinc se forme 4 partir de
26,4 g de zipo & 2% d'impuretés ?

- *.-P!a‘},'..-p_;

o4 - 5 Dans une réaction d'acide chlorhydrique étendu avec
16,5 de grenaille de zinc, on obtient 5,6 1 d'hydro—
géne %dans des conditions normales). Calculer le poul—
centage du zinc pur de la grenaille employée (on admed
que 1'impureté provient du plomb et n'est pas attaquable

par l'acide).

24 - 6 On obtient Ie blanc de zinc en faisant brdler de la va-
peur de zinc dans un courant d'lair. Calculer la masse
de zinc et le volume d4'air (dans des conditions normales)
exigés pour la préparation d'une tonne de blanc de zino

(on admettra que la composition de ltair correspond &
05 + 4N2). _

24 - 7 On grille une tonne de blende (ZnS) contenant 15% 4'im-—
puretés, Calouler la masse d'oxyde obtenue et le volume
"du dioxyde de soufre quil se dégags pendant l'opération
(dans des conditions de température et de pression pour
lesquelles le volume molaire vaut 25 litres).
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24 - 8 A partir d'unc blende & 80% de sulfure ZnS, on prépare
du zinc par grillage suivi de réduction.
Expliquer les réactions. Calculer les masses de blende
et de coke (& 85% de carbone) gqu'il faut, au minimum,
utiliser pour obtenir une tonne de zinc.

HALOGENES,

——— — ——————

25 - 1 Quelle est la masse de fluor gqui se trouve dans
20 kg de fluorine (CaF,) & 2,5% d'impuretés ?

25 - 2 Quelle est la masse de lfacide fluorhydrigue obtenu -
au cours d'une explosion de 5 g de fluor avec de l'hydro~
géne en excés ? '

25 -~ 3 Au cours de la décomposition de 1'eau par l'action du
fluor il y a formation de 8 moles dfacide fluorhydrique.
Quelle est 1la masse de 1'eau décomvosée ?

25 - 4 Quelle masse dl'agcide Ffluorhydrigue se dégage par 1l'action
de 4 moles de fluorure de calcium sur la quantite necesg-
Salre de l'acide sulfurigue ?

25 = 5 Quelle masse dlacide gvlfurique utilise-t—-on avee :

a) 39 g de fluorure de calcium;
b) 2 mol-g de Ffluorure de calcium;
¢) 1,5 kg de fluorure de calcium

pour préparer l'acide fluorhydrique ?
25 - 6 Quelle masse de fluorine, contenant 80% de CaF, pur,

faut-il utiliser pour préparer 2,5 kg d'acide
fluorhydrique 3 4.0% 2 ;

25 - 7 Quelle est 1a masse de Tluorine (can).nécessaire pour
Preparer .
a) 500 kg d'scide fluorhydrigue;
b) 10 g de fluor °?

N S e e e e e = —
——

P P indiquer pour le chlore 3 . . i
asse molaire, symbole, densité par rapport & 1l'air,

S.= Quels sont jeg nome e les valemoes des éléments unis
au chlore dans les chlorures dont les formules sont @

Au013, AgCl, HgCl, FeGlB, HgClzy PbCl,,
ALC1 Cudl 9
3 ? {

E?ut-gn obtenir directement ces composés par
action du chlore gur les métaux ?
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- 2 Quel est le degré d'oxydation du chlore dans chacun des
composes suivants =
ClF; 1IC1; PC1l,; NClg; 33 HC10, ?
- 3 Quelle est la masse du chlore contenu dans 6 kg de
chlorure de sodium %

HC10; HO10,; HC1O

—~ 4 L'eau de mer contient 2% de chlorure de sodium. Quelle
est la masse du chlore contenu dans 10 tonnes d'eau de mexr?

-5 QUElle_mas?e du chlore se trouve dans 5 tonnes de chlorure
de sodium & 2% d'impuretés ?

- 6 Quelle est la masse du chlore contenu dans 37,25 kg de
chlorure de potassium ?

- 7 Quel est le volume occupé par 5 1 de chlore liguide dans

des conditions normales (la masse volumique du chlore est
egale a 1,47) =2

- 8 Que; esp le pourcentage de chlore dans le chlorure de
sodium & 5% d'impuretés ?

- 9 Que}s métaux donnent, avec le chlore, deux chlorures 7
Indiquer les Fformules et les noms de ces composés.

-10 Quel volume de chlore faut-il dissoudre dauns 1'eau pou
obtenir 2 1 dtleau de chlore saturée ? - |

-11 Une usine produit 5 t de chlore par jour. Quelle masse de
sel marin supposé anhydre (sans eau) doit-elle traiter ?

~12 Ecrire les équations des réactions du chlore avec :

a) l'hydrogéne b) 1le calcium
c) le sodium d) le potassium
e) le fer.

-13 Au cours d'une réaction de l'aluminium avec le chlore
on obtient 26,7 g de chlorure d'aluminium. Quelle est
la. masse de ohlore disparu ?

-14 Quelle masse de cuivre doit-on faire brdler dans le chlo-
're pour obtenir 40,5 g de chlorure cuivrique 7?7

-15 Quelle masse de chlorure de sodium & 3% d'impuretés
faut-il ntiliser pour préparer 2 tonnes de chlore par
électrolyse °? | :

—~16 Quelle masse d'acide chlorhydrigue & 30% utilise-~t—on dans
une réaction avec le permanganate de potassium pour pIre—
parer 28,4 g de chlore ?

-17 On chauffe 17,4 g de bioxyde de manganecse avec de l'acide
chlorhydrique en excés. Quelle est la masse de chlore
obtenu ? ‘

~18 Ecrire les équations des réactions de combustion des
corps suivante dans le chlore (leurs valences sont
indiquées entre parenthéses)

fn(4) étaing P(3) phosphore; a(1) sodium.
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Hu Cours A'ome rEaciica e fer awese e cdhlowse WL g o
formation de chlorure ferrique (FeCl,). Ecrire 1l'équa-
tion de cette réaction, calculer la %asse du chlore qgui
reste en exces si 11 réaction se produit entre 2,8 gde
fer et 8 g de chlore,

On prépare le chlore par action de 1l'acide chlorhydrique
concentré sur le permanganate de potassium. La réaction
se formule :
2KMnO4 + 16HCL ——= 2Mn012 + 2KC1 + 8H2O + 5C1,
Calculer : a) le nombre de moles du chlore;
b) la masse du chlore
¢) le volume du chlore,

qui peuvent &8tre obtenus si on prend 79 g de KMnO4 et
la quantité d'acide chlorhydrique nécessaire.

Calculer la masse d'un litre de gaz chlorhydrigue dans
des conditions normales de température et de pression.

Quel_estsle nombre de moles de chlorure d'hydrogene

9o§$;ngs dans 200 g d'une solution d'acide chlorhydrique
a 0

Quelles masses d'acide chlorhydrique et d'esau faut-il
utiliser pour obtenir :

a) 1 kg d'acide chlorhydrique & 33%
b) 1 tonne dlacide chlorhydrigue & 35% 2

Calculer les masses de chlorure de sodium et d'acide
sulfurigue necessaire pour obtenir :

a) 365 g dlacide chlorhydrique;
b) 240 g de bisulfate de sodium;
c) 10 moles de sulfate de sodium,

Quelle est la masse de chlorure d'hydrogéne obtenue par
1'action de 23,4 de chlorure de sodium sur l'acide
sulfurique en excés ?

@Quelle est la masse de chlorure d'hydrogéne obtenu par

action de 20 kg d'hydrogéne sur du chlore en exceés ?

27 - 7

27 - 8

L'acide chlorhydrique réagit avec les corps suivants 3
Zn, Cu0, A1(OH).,, Na,C05, AgNOy, Al

Eerire Tleg équations des réactions lorsque celles-ci
semblent Possibles.

On attaque du minc pur par l'acide chlorhydrique.
Sach@nt que la réaction fait disparaltre une masse

de meétal égale 3 13 grammes, calculer le volume du

g8z reéceuilli (dans des conditions ol le volume molaire
vaut 24 litres),
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Quel volume d'hydrogine peut—on préparer par l'action
de 1l'acide chlorhydrique sur le zinc avec

a) 6,5 g de zinc;

b) 3,65 g dfacide pur ?
Ecrire les réactions de l'acide chlorhydrique sur les
bases suivantes :

a) l'hydroxyde de calcium;
bg 1'hydroxyde de zincj;
¢) l'hydroxyde de magnésiuii,

Quels sont les noms des sels formés ?

Compléter et rectifier les réactions et écrire les

noms des corps au-dessous des formules :

o0 o0 ‘!‘HCl"‘"—fmAlC]— +HO

3 2
Ba(OH)2 + HCL —— ... + coocoo

On verse peu & peu une solution normale d'acide chlor-
hydrique dans 0 cm” diune solution de. soude teintée
par du tournesol, Sachant gque le tournesol vire lorsqu!
on a versé 20 cm3 de solution acide, calculer la masse
de soude dissoute dans 1 litre de solution basigue et
la masse du chlorure de sodium formé.

Rectifier ou compléiter l'écriture des réactions sui--
vantes effectuées en solution (l'acide nitrique et les
nitrates sont solubles) :

SHC1 + Nall0, — Ta,CLl + HyNO,
HC1 + AgNO 3T e + INO
HC1 + Pb\NO3)2 ——— e + HNO3

8) Comment réaliser ces rdéactions de la fagon la plus:
. gimple, & froid ? ‘ :

b) Quelles sont les réactions qui permettent de recon-
naftre l'acide chlorhydrique 7

Quelle masse de chlorure de calcium et d'acide sulfu—
rique faut-il faire réagir pour préparer 156 g de gaz
chlorhydrique ?

Le gaz chlorhydrigue se forme au cours de l'action de
1tgcide chlorhydrique sur 14,9 g de sulfate de potassium.
Calculer la masse du sel obtenu aprés évaporation de

1l'eau.

Calculer la masse de 1l'oxyde de magnésium qui réagit
avec de l'acide chlorhydrique pour former : -

a) 3 moles; - b) 4,65 &
de chlorure de magnésium.

Ecrire les équations des réactions suivantes, équilibrer
et nommer les produits

a) Al —— AlCl3 e Ag.Cl
b) Mg —— MgCl, - - AgCl
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Ecrire les éguations des transformations suivantes.
Indiquer les conditions de ces transformations :
C12‘~ _—
NaCl - - --- HCL
MgCly

Quelle est la masse de nitrate dtargent nécessaire pour

préparer 28,7 g de AgCl au cours d'une réaction avec
l'acide chlorhydrique ?-

Quelle est la masse d'acide chlorhydrique & 20% néces—
saire pour dissoudre 10 g de carbonate de calcium ?

Ecrire les réactiouns successives, équilibrer :

NaCl —— HCl —— 012 3= HCl - ZnCl2
CaClz-——- HCL ——b--AlCl3 —— HCl w—— C1

2
012 ~— HOL ——— Mg012 — HC1.

Au cours déune réaction de 1l'acide chlorhydrique avec
255 g de nitrate d'argent, on obtient un résidu. Ecrire
liéqgation de cette réaction et calculer la masse de ce
residu.

Quelle est la masse de chlorure de calcium formé par

l'action de 20 g d'une solution diacide chlorhydrique
& 5% sur le carbonate de caleium en exceés ?

On oxyde du ouivre & 1lt!'état d'oxyde cuivrigue, puis on
le décape par l'acide chlorhydrique. Calculer la masse
du cuivre gqui s

1 est oxydé, sachan. que la masse du sel
formé au cours de la seconde reaction est 2,69 g.

On verse une solution de nitrate 4!
d'une solution 4!

sante pour faire
de la solution ac
sur un filtre,
En déduire 1g

argent dans 10 cm3 ~
acide chlorhydrique en quantité suffi-
disparaitre tous les ions chlorure
ide. Le précipité obtenu, receuilli
puis lavé et séché, peése 14,35 g.

: masse de chlorure dl'hydrogéne dissous
dans 1 litre 4 :

26

27

28

ar

e solution acide.

L'électrolyse de l'acide chlorhydrique donne autant de.
molécules de chlore

& 1l'anode que de molécules d'hydro—
géne.é la cathode. Expliquer ces dégagements gazeux 3
partir de la structure ionique de l'agcide chlorhydrique
et calculer 1la masse d'acide H* + C19 qui dispagraft de
1a solution gu cours d'une électrolyse qui fournit
1?02m3 d*hydrogéne & la cathode (dans des conditions
Ou le volume molaire vaut 24 litres).

Calcule? les masses d'hydrogéne et de chlore gqui sont
Necessaires pour préparer
a) 7,3 ts b) 10 moles; c) 448 1

acide chlorhydrique (dans des conditions normales).

Calculer les masses d'hydrogéne et de chlore nécessaires
bour obtenir 1 tonne d'acide chlorhydrique & 3,1% dans
des conditions

5 ol ".es substances mises en réaction sont
pures et la réaction est compléte,
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27 -~ 29 Quelle est la masse de bioxyde de mangandse nécessaire

27 - 30

pour obtenir 142 g de chlore au cours d'une réaction
avec ¢ a) 8 moles d'acide chlorhydrigue;

L)
Y

b) 0,5 moles d'acide chlorhydrique

Calculer la masse de bioxyde de manganése qui reste en
exceés au cours d'une-réaction de 73 g de HCL avec

Au cours d'une réaction de l'acide chlorhydrigue avec -
le bioxyde dec mangandse on obtient le chlore. Ecrire
les équations des réactions et indiquer les propriétés
du chlore,

27 - 31
Bronme,
28 1

28

28

28

28

28

28

28

28

28

10

T'egu de mer contient 2% de bromure de sodium. Quelle
est la masse de brome contenu dans 2 tonnes dieau de mer?

Quelle est la composition du brome dans le bromure de
sodium et dans le bromure. de potassium (en %) 7T

Quelles masges de bromure de potassium et de bromure de
sodium faut-il utiliser pour préparer 500 kg de brome
par électrolyse ? = : ,

Déterminer la valence du brome dans les composés sui—~
vants : FeBr,, KOBr, Ca(BrO3)2.

Ecrire les formules développées de ces composés.

Quelle masse d'aluminium utilise~t—-on avec le brome
pour préparer 6 moles de bromure digluminium ?

Quelle masse d'acide bromhydrigue préparé—t~og‘par
l'action de 2 moles de brome avec une quantite néces—
saire d'hydrogéne ?

Quelle est la masse de brome qui se forme au cours
d'une réaction de 3 moles d'acide bromhydrique sur
1'acide sulfurique concentre :

2HBr + H2SO — Br, + 802‘+ H20 ?

4 ——
Quelle est la masse du bromure de calcium préparé par

1'action de 5 moles de brome avec la quantité nécessaire
de calcium ?

Dans une solution contenant 11,9 g de bromure de potas—
sium on ajoute 20 g de nitrate d'argent. On filtre 1le
précipité obtenu. Qu'est cé qu'on trouve dans le filtrat
et en gquelle guantite ? ~ . - 4

92 g de bromure de magnésium ?éagissent sur le chlore.
Calculer .1a masse.de chlore necessaire pour operer

cette réaction.

‘Calculer les masses de KBr et d'eau, qui sont néces—
saires pour préparer 12 g d'une sdlution de bromure de
potassium & 2%, '




- 84 -

28 - 11 Quelle masse de bromure de sodium réagit avec l'acide
sulfurique, &i, au cours de cette réaction, se dégage
32,4 g de bromure d'hydrogene ?

28 - 12 On traite une solution de bromure de potassium par
l'eau de chlore. Ecrire 1l'équation de lag réaction.

I o d e.

29 = 1 Quelles sont les masses dtiode et d'slcool nécessaires
pour préparer 200 g d'une solution d'iode médical & 5% ?

29 - 2 Quelles masses d'iode et d'eau faut-il utiliser pour
vpréparer 400 g d'une solution d'iode & 15% ?

29 - 3 Quelle est la masse du chlore qui réagit avec 1'iodure
de potassium pour former 25,4 g dtiode ? ' ‘

29 - 4 Sous l'action.de courant de 3 litres de chlore
sur 4,15 g d'iodure de potassium en solution il y a
formation d'iode pur. Quelle est la masse d'iode formé ?

29 - 5 Quelle est la masse d'iode dégagé par 1'sction du chlore
sur 40 g d'une solution d'iodure de potassium & 10%- ?

29 - 6 Dans une réaoction d'acide chlorhydrique avee le bioxyde
de manganése on obtient du chlore qui sert & 1a prépa~
ration de 12,7 g d'iode d'une solution d'iodure de
potasgium. Quelle est la masse de i'gecide chlofhydrique?

29 - 7 Quelle est la masse du chlore dans un litre d'air chloré
(pris en m.grammes) si au cours d'une réaction de 2 1
d'air chloré avec une solution d'iodure de potassium
on obtient 91,6 moles d'iode ?

HATLOGENES - PROBLEMES COMBINES.

30 - 1 Compléter les équations des réactions qui s'effectuent ¢
NaCl + Br, = NaI + Cl

2 2
BaBr + 012-—¢- NaCl + 12 —
‘NaI + Br2 —— - NaCl + KBr ———

Nal + AgNO3 ——
Nal + Ca012 —

30 - 2 Qﬁille est la masse Au brome formé par l'action du
g 1g;eosur 400 g d'une solution de bromure de sodium

30 - 3 -?%1CgierBla composition centésimale des halogéneé
9 y Br, dans leurs composés hydrogénés.

30 - 4 Quelle masse de brome se dégage par l'action du chlore

en exCés sur une soluti
de potassium 9 ion contenant 4,76 g de bromure




30 - 5
30 - 6

30 = 7

30 - 8
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Au cours d'une réaction d'iode avec le chlore il y a
formation d'un composé contenant 21,8% de chlore.
Quelle est la formule de cette substance ?

Ecrire les équations ioniques des réactions suivantes et
indiquer le réducteur pour chaque équation :
a) 2KI + Br, — 2KBr + I
b) 2NaBr + C1

2
gy 2 NaCl + BI‘2

Quelles sont les masses de brome obtenues par action
de 1,5 moles de chlore sur :

a) bromure de potassium
b) bromure de calcium.

Ecrire les réactions successives. Equilibrer.
Indiquer les conditions de ces transformations.

v 2 | -
NaCl .z HOL NaBr o2 HBP

SOUFRE,

31 -1

31 - 2

31 -4

31 -5

Quels sont les 3 procédés qui permettent de séparer le
soufre des impuretés naturelles, telles que le sable ou
le calcaire %

Calculer la composition centésimale du sulfure ferreux.

Calculer la masse de soufre dans 50 g de sulfure ferreux
contenant 12% A'impuretés.

On veut préparer 100 g de sulfure ferreux par 1l'action
du soufre sur le fer. En admettant que les deux corps
soient purs, calculer les masses de soufre et de fer
gu'il faut uriliser, ' :
Quelle masse de poudre de zinc pur faut-il préalablement
mélanger & 40 g de soufre pour que la réaction de ces
deux corps simples transforme le mélange en sulfure de

zine %

31 - 6

31 - 7

On attaque 11 g de sulfure ferreux FeS par 1l'acide chlor—

hydrique. Déerire la réaction et calculer le volume du
gaz obtenu, dans les conditions pour lesquelles le volume

molaire vaut 24 1.

Ecrire les réactions qui permettent d'effectuer les

.transformations suivantes :

31 - 8

§ = 80, —— 50, —— Hy80, —— HC1,

Calculer le volume de gaz sulfhydrique qu'on peut obtenir
a partir de 3 :

a) 4 m-g de H, b) 60 g de H, c) 10 1 de Hy
d) 6,4 g de soufre e) 80 kg de S.



31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

- 19
- - 1'oxygéne on obtient 22,5 kg de SO
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- 9 Calculer les masses de FeS pour l'obtention de Hés.au

- 10

- 11

- 12

- 13

~ 14

- 15

- 16

-17

- 18

- 20

- 21

cours des réactions entre FeS et 20 ml d'acides sui-
vants : a) HCL & 22%; b) H2SO4 a 50, 11%.

En barbotant H2S dans la solution de nitrate de zinc
Zn(NO3)2 on obtient 9,7 g de précipité. Calculer la
masse de Zn(NO3)2 nécessaire.

Calculer lg masse du sulfure de plomb obtenu au cours
de l'action du gaz sulfhydrique sur 20 g de solution
dtacétate de plomb & 10%. Ecrire 1lt'équation ionique.

Calculer le volume du gaz sulfureux obtenu & partir de
6,8 g de soufre et 4,48 1 d'oxygine. Quel corps reste

en excés ?

Quelle quantité d'bxygéne exprimée en :
a) grammes, -b) litres, c¢) molécules-grammes,

est nécessaire pour l'obtention du gaz sulfureux &
Partir de 48 g de soufre. : ‘

Quel est le volume occupé par le gaz sulfureux obtenu
& partir de : a) 4 g de soufre; b) 0,5 kg de souire;

e) 3 t de soufre 2

Calculer le volume de l'air nécessaire pour l'oxydation
de 160 g de soufre, (en admettant que 1'oxygéne occupe

1/5 du volume d'air).

Quelle masse de pyrite faut-il griller dans 1'oxygene
pour préparer 2 kg de gaz sulfureux avec un rendement

de 80%.

On traite du sulfite disodigque par ltacide chlorhydri-
que. Expliquer la réaction, €écrire son égquation et

calculer la masse du sel disparu sachant que le volumg
du gaz obtenu mesure 1,2 litre (dans des conditions ol

le volume molaire vaut 24 litres).

On fait barboter du gaz sulfureux dans de l'eau puxe;
on ajoute & celle-ci de l'eau de chlore, puis une SO;Q—
tion de chlorure de baryum. Ecrire les €quations ioni-
ques des résctions. Sachant que le précipité obtenu
pése 4,66 g, calculer le volume de gaz sulfureux qui

s8'est oxydé & 1li'état d'ion sulfate.
Par l'oxydation catalytique de 19,2 kg de 802 dans

Quel est le rendement de cette réaétion ?

Calculer 1lg masse d'acide sulfurique qu'on peut obtenir
& partir de 1 t de FeS, contenant 45% d'impuretés

Quel volume de solution.d'acide sulfurique {contenant
4,9 g d'acide pur par litre) faut-il verser dans 20 om
d'une solution de soude teintée par de la phtaléine
(cAantenant 4 g de soude par litre) pour obtenir, & une
goutte prés, le virage de l'indicateur colore ? Nommex

le sel formé et ca’culer sa masse.




31 - 22

31 - 24

31 - 25

31 = 27

31 - 28

31 - 29

31 - 30
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On attaque 3,42 g de grenaille de zinc par l'acide sul-
furique dilué et froid jusqu'a cessation de la réaction.

Sachant que le violume du gaz dégagé est 1,12.1 (dans des
conditions normales) calculer le pourcentage de zinc pur
contenu dans la grenaille, :

Quelle masse de soufre faut-il faire réagir sur de
1t'gcide sulfurique concentré et bouillant pour obtenir
le gaz s?lfureux exigé par la fabrication d'un siphon _
de 5 1 d'anhydride sulfureux liquide, dont la masse VO-—
lumique est 1,43 kg par litre ?

On verse

a) une solution de chlorure de baryum dans:O,B m=-g
d'acide sulfutrique;

b) une solution de nitrate de baryum dans 0,25 m-g
- de H2SO4; ‘ :

¢) une solution de Ba(OH)2 dens 4,9 g de H,50,.
Calculer les masses des précipités obtenus.
20 ml d'acide sulfurique & 40,35% sont neutralisés par

400 ml de solution de potasse. Quel est le titre en %
de solution de potasse ? ‘

Quelle masse dlacide sulfurique ordinaire (& 65% d'acide
pur) peut-on théoriquement obtenir & partir d'une tonne
de pyrite contenant 80% de sulfure FeS, ?

Ecrire les réactions des transformations suivantes i
Fe ~—» FeS > H28 —r 705 — ZnClg.
Eguilibrer les équations zuivantes; expliquer leur
mécanisme d4'oxydo-réduction :
a) S0, + Hy0 + Cl, —» HéSO4 + HC1

b) Cu + HéSO4‘——9
cono

&) Zn + H2504 — ZnSO4 + S + H20
cone :

d) Zn + H2$O4.——+ ZnS0, + HyS + H,y0
gono

Quelle masse de soufre doit-on brf@ller dans une salle  _
dont les dimensions sont 5 x 6 x 4 my, 8i 1'on veut rem—
placer 1l'oxygéne par du gaz sulfureux ?

Quelles masses de soufre e d'aluminium fautail prendre
pour réaliser, sans reste, o2 synthése de 100 g de

sulfure d'aluminium ?
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31 - 31 Compléter en écriture ionique les égquations chimiques
suivantes, traductions dtexpériences dans lesqguelles
interviennent des sulfures métalligues sclides et des
solutions dtacide chilorhyvdrique :

HCl + ZnS ——— e s+
HC1

e o o o

+ +
+ MgS — e e+ Mg012
HCl 4+ e oo e —WHZS -+ Pbolz
+ S3Sb2 — ., + SbCL
(Sb = antimoine)

.AJ-283 —— e 0 0 e

3

31 - 32 En versant une solution frafchement préparée de gaz sul-
fureux dans un appareil producieur d'hydrogene en acti-
vité, il se dégage un gaz & odeur nauséabonde (H.S)s N
en méme temps le liquide est troublé par un AépsT jauné~
tre. Expliguer cette empérience e écrire les équationg
des réactions qui permeivitens d:interpréter les obsexrva-
tions. '

31 = 33 On.désire préparer du gaz sulfursuz par lLiaction de
1l'acide chlorhydrique sux urn sulfife. CQiel volume de gaz
sulfureux obtierndra-t~on en a%iaguar’ ainsi 10 g de
sulfite disodique ? Nfaouialls--on pas avantage. a attaguer
10- g de sulfite monosodiquc ?

31 = 34 Quel volume maximel de gaz sulfureuxr peut-on faire ab-
sorber par 100 cm> dfune soluvion de soude & 4 g de
soude par litre 7 '

31 - 35 Par quelles opérations peut on naLser du soufre 3
l'anhydride sulfurew., puis & lianhydride suliarique,
puis & l'agcide sulfurique ? Terire les €uglations des

réactions. De guelle masse minimale de coufre Teut-1l
partir pour obtanir 196 g dlacide sulfurique 7

31 = 36 Eerire 1'équation de la réaction de l'tacide. sulfurique
étendu et froid sur Lialuniiniuil. Quel volunme d'hydrogine
obtient-on par liattaquz dec 2,7 & d'aluminiun ?

31 = 37 L'acide sulfurigue concentré et chaud attague l'argent
eomme il abtaque le cuivre. Serire les équat;ons des
réactions qui permehient itianverpreter ;es.resultats

cbservés,
31 - 38 Compléter les réactions suivanies en précisant 1téci-
ture :
H2SO4+Fe —er—i> 006 b @ +eu.‘Bl
HS ( ——fi 6 @8 0 0@ -+ e oo o0 e
250, + Ba,(NO3)3
H2804 & Baol2 D e~ o 0 00 o + € 00 0 o
H2SO4+HL'%‘ ————II® . o 3 e O - o6 0co0o + 0D e e e e
H2804 -+ Nacl P ™ ol 6 a e e .- 0 9 0 0 2

o

S
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31 - 39 Compléter les équations des réactions suivantes en ad-

mettant la formation de sulfates non hydrogénés :

2H' + 50, « K'Y + OH" ——
2H® + SO, + catt + 20T —
2H" + 50, + Ou(OH)p; ——

———

oH' + 807~ + Nat + 017 —=

2H' + 8077 + Pe(OH), —=

31 - 40 Ecrire la réaction qui permet,d'obtenir 1'acide phos-

phorique H3PO4 par action de l'acide sulfurique sur le
phosphate tricalcique Ca3(PO4)2. Quelle masse d'acide

phosphorique peut-on obtenir en partant diune tonne de
phosphate tricalcique naturel contenant 20% d'impuretes?

31 - 41 Quelle masse de pyrite FeS, 4 15% d'impuretés faut-il
traiter pour obtenir une tonne d'acide sulfurique & T0%?
Quelle masse d'eau a-t-on utilisé ?
AZOTE
32 —= 1 Calculer les masses d'azote et d'hydrogéne nécessaires
pour la préparation de 1 t d'ammoniac
32 2 Calculer le wvolume du gaz ammoniac obtenu par ltaction
du chlorure dl'ammonium NH4Cl sur 75 kg de chaux éteinte,
contenant 98,2% de Ca(OH); pur.
32 3 Ecrire les réactions gqui accompagnent les transforma—
tions suivantes
————— n—— NH OH —"'NH C —— NH N Q.
N, NH3 4 4 1 NI-I3 4 O3 .
32 - 4 Quelles substances'et en quelles.quantités peut-on
trouver aprés la réaction entre 10 g de NH3 et 10 g
de HC1. ' '
32 5 Calculer la masse de sulfate d'ammonium obtenu par
l'actionod'ammoniac sur 5 t d'acide sulfurique & 68%,
32 - 6 Trois éprouvettes contiennent les solutions sulvantes
Comment peut—on les distinguer ? Ecrire les €équations
des réactions.
32 7 On a fait réagir 35 g de NH3 sur 73 g de HCl. Calculér
1a masse du produit obtenu. Quel corps reste en exceés o
8 Quelles masses de carbonate acide dt'ammonium faut-il

32

décomposer par le chauffage pour obtenir 3
a) 68 g dlammoniacs;
b) 352 g de gaz carbonigue °?



32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32
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On fait agir : _

a) 8 g dtoxygtne sur 7 g d'azote;

b) 16 g dlazote sur 16 g d'oxygéne;

c) 45 1 dt'azote sur 44,8 1 d'cxygene.
Quelles sont les masses de monoxyde dl'azote formées ?
Quels réactifs restent en excés ?
galculer pour le monoxyde d'azote les grandeurs suivan—
es :

a) sa densité par rapport & l'hydrogene;
b) la masse d'un litre;

¢) le volume d‘un gramme;

d) le volume de 0,5 molécule~gramme,

Caleculer le volume d!'oxygéne nécessaire pour 1l'oxyda-

tion de : a) 6 g; b) 3 kg; e) 71

" dloxyde azotique
en bioxyde dl'azcte.
On fait agir 2 kg dfacide sulfurique & 95% d'acide pur_

sur du nitrate de sodium. Calculer la masse diacide ni-
trique obtenu.

‘On décompose l'acide nitrigue concentré. Ecrire la .
réaction et calculer le volume de bioxyde d!'azote obte-
nu & partir de 3 ' ” oo
a) 126 g d'acide nitrique;
b) 0,25 m~g d'acide nitrique.

Ecrire les réactions des transfor..ations suivantes

Ny : NH, NO —==NO, —== HNOy —=NO,.

2

Calculer la masse _de l'acide nitrigue qu'on peut abtenir
& partir de 100 m3 de NH, en admettant un rendement glo-
bal de 90%, 3 '

On fait réagir & chaud de l'acide nitrique fumant suxr
du soufre. En admettant gue la réduction de l'acide
donne uniquement NO,, écrire lt'équation de l'oxydo-
réduction. : ' .

On dilue la solution obtenue avec de l'eau froide et
on ajoute du chlorure de baryum. Calculer la masse’de_
soufre qui a été ‘oxydé, sachant gque la masse du preci-
pité obtenu est 11,65 g. - : :

On fait attaguer du cuivre par 56 g d'acide nitrique
dilué et par 126 g .d'acide nitrigque concentre. i )
Ecrire 1t'équation ionique et globale'de,chaque reactica
et calculer les masses de cuivre utilisees.

Ecrire la réaction de la décomposition du nitrite d'am-
monium et calouler le volume de l'azote obtenu par de-
composition ocompltte de : a) 320 kg; b) 10 m-g

de nitrite d!ammonium.

Ecrire 1l'équation chimique de la réaction d'!oxydo-réduo—
tion que donne le carbone avec le nitrate de potassium
solide, sachant qu-il se forme de l'agzote libre, du gaz
carbonique et du carbonate de potassium K?CO solide.,
Calculer le volume gazeux obteunu par oxydatién compléte
de 10 g de charbon de bois contenant 60% de carbone pur.




32 - 20
32 - 21

32 - 22

32 - 23

32. -~ 24

32 - 25

32 - 26

32 - 27

On fait barboter 1l'ammoniac dans une sblution d'acide
nitrique (50 g & 40%). Calculer-la magsse du sel obtenu.

Calculer la masse d'azote contenu dans 100 kg des sels
suivants : NaNO3; (NH)?SOA; rHZfOB, Nommer ces sels.

Expliquer le mécanisme des réactions d!oxydo-réduction

.suivantes et équilibrer les égaations

a) Cu + HNO3
dilué

Cu(N03)2 + N0 + HZO

HNO3 + NO + H2

c¢) Mg + HNO; —— Mg(N04), + N,0 + Hy0
dilué
d) Zn + HNO,

e) Cu(N03)2 = Cu0 + NO, + O,

b) HNO, 0

Zn(NO3)2 + NH,NO

4NO3 + H0

Ecrire les équations chimiques traiuisant les actions
sur l!'ammoniaque des acides suivants en solution :

acide chlorhydrigue ¢ HCL
acide nitrique | : HRD3
acide sulfhydrique :. st
gcide sulfurique . H2804
acide carbonique : H2003

acide phosphorigue : H3P04
Indiquer les noms des s2ls Tormés.

Dans une solution ammoniacale de;volume 20 cm3 addi-
tionnée de quelques gouttes dfhdlianthine, on laisse
tomber peu & peu une soliution d!acide suliurique &
9,8 g par litre.. Le virage se produit pour une addition .
de -14 em3 @& solution sulfuriquec. Calculer la concéntra-~

tion de la solution ammoniacale, en grammes par litre.

100 g de nitrate d'ammonium sons traités par un exceés
de chaux éteinte. Quel est le volume de gaz ammonliac
dégagé ?

Pour les corps solubles les réactions suivantes ont
lieu en mélangeant les solutions. Les écrire correcte—
ment. Indiquer, au-dessous des formules des corps formes,
leurs noms,

HNO3 + KOH cesees +  cecee

HNO3 + Mg(OH), —— t4see + seeeoe
HNO3 + Al(OH)3 e
HNO3 + Cu(OH)2 — i a00e + ocescoe

20000 + tcoo e mzn(N03)2+H2

Par comparaison avec l'action de lfacide nitrique sur
le cuivre, imaginez en ensemble de réactions permettant
d'interpréter l'atvaque du fer pa ' l'acide nitrique
étendu, Il y a dégagement dans l'air de dioxyde d'azote
NO2 et formation de nitrate ferricque.,
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32 - 28 Pour doser une solution d'acide nitrique on la laisse

tomber dans 10 cm3 d'une liqueur contenant exactement
1/10 de mole de soude par litre, additionnée de quel-
ques gouttes de phtaléine. Le virage se prodult apres .
addition de 16 cm3 de solution acidé. -Calculer la con-—
centration de l'acide nitrique (g/1).

32 — 29 Du soufre, chauffé dans l'acide nitrique fumant, paralt

"se dissoudre’. Dans la solution, filtrée, une goutte
de chlorure de baryum donne un précipité blanc. Expli-
quer cette expérience., Peut-on écrire toutes les équa—
tions des réactions ?

32 - 30 Comment passer
a) de l'ammoniac & l'acide nitrique;
b) de l'acide nitrique & 1l'ammoniac ?
Formuler les réactions.

PHOSPHORE.,

33 = 1 Calculer les masses de Ca,(PO )2 (& 90% de phosphate
pur) nécessQires pour la fabr%caxion du phosphore dans
les quantités suivantes :

a) 3,1 t; b) 155 kg; c) 62 g-kg.

33 - 2 Calculer les masses de Ca3(PO4)2 (4 96% de phosphate
pur) nécessaires pour la fabrication du phosphore,
sachant que le gaz carbonique se dégage au cours de
cette réaction en quantités suivantes 3

a) 2 m3; b) 70 kg; c) 1,4 t.

33 - 3 On fait brfiler 64 kg de phosphrre dans 1'oxygéne.
Calculer la masse d'anhydride phosphorique obtenu.

33 - 4 On obtient 390 kg d'acide phosphorique par action de
lt'acide sulfurique sur 620 kg de phosphate de calcium
impur. Calculer le pourcentage des impuretés dans le
phosphate initial. '

33 - 5 Ecrire les formules moléculaires et développées des
composés suivants :

a) métaphosphate de calcium
b) phosphate de potassium ‘
¢) hydrogénophosphate d'ammonium
d) dihydrogénophosphate de calcium
e) dihydrogénophosphate de sodium.
33 ~ 6 On prépare CaHPO,-H.O par action de l'hydroxyde de

H
calcium sur 49 ké 2d'acide phosphorique. Quelle masse
d'hydroxyde de calcium initiale & 2% d'impuretés
faut-il prendre ?
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33 - 7 Eecrire les réactions des transformations suivantes :

| = HP03 | —— l\Ta.PO3
P— P05, — k 4§202{
|+ ~ H3PO4 — Ca(H2P04)2 - CaHPO4

33 - 8 Les phosphorites naturelles contiennent outre Ca3(PO4)2
des impuretés telles que CaFy; CalOg; A1203;

" Eorire les réactions de l'action de l'acide sulfurique
sur ces corps. N

33 - 9 On fait agir 1ltacide phosphorique & 80% sur du phosphate
: de calcium. Calculer la masse de CaB(PO ), initiale et -

celle de l1ltacide nécegssaires poﬁr liobtention de 3 ton—
nes d'hydrogénophosphate de calcium (avec un rendement

de 98%).
33 - 10 On obtient ll'acide phosphorique par 1l'oxydation du
phosphore rouge

P + HNO3 +‘H20 R H3P04 + NO.

Equilibrer 1l!équation de la réaction et calculer la
masse de phosphore nécessalre pour 1la fabrication de
960 g d'acide phosphorigue & 100%. '

CARBONE,

34 - 1 Quelle masse.de carbone faut-il pour réduire compléte—
' ment ¢ a) 16 g de Cu0; b) 0,2 m-g de Culb.

34 - 2 Lioxyde de calcium réagi’ sur le carbone en donnant
1 % de CaC,. Calculer les masses initiales de carbone
et dtoxyde. ‘

34 - 3 Au cours de 1'oxydation du carbone on obtient :
a) 4,4 g de COy3 b) 1,25 m-g de CO,;
e) 112 1 de 002,

Calculer la masse du carbone oxydé et le volume 4d'oxy-
géne nécessaire (utilisé).

34 -~ 4 Au cours du ohaufface de la craie contenant 96% de
carbonate de calcium pur, on obtient 28 tonnes de
chaux vive, Calculer 1a masse initiale de la craie.

34 - 5 Calculer la masse de liacide chlorhydrique'qui, par
action sur le carbonate de calcium, fait degager 2

. a) 2,2 kg de CO,3 b) 1 kg-m de CO,;

L c) 0,224 m3 de COse '

34 - 6 On fait brfiler du nagnésium dans lu gaz carbonique,

On obtient, au cours de cette réanction, .4 & de carbone.
Calculer la masse du métal brile,
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Calculer 1la masse de carbone contenu dans 200 g de
sucre ordinaire (012H22011).

La composition en masse d'un charbon de bois est :

- T77% de carbone,
- 3% dthydrogéne,
— 20% de matiéres minérales incombustibles.

Quel est le volume A4'oxygéne pur nécessaire pour brdler
compleéetetient 1 gramme de ce charbon de bois ?

La réduction d!'une certaine masse d'oxyde cuivriquenpar
le charbon de bois a fourni 1,12 1 de gaz carbonique.

Calculer la masse de l'oxyde réduit et celle du cuivre
obtenu.

Quel volume dec gaz & l'eau obtient-on en réduisant
100 kg de vapeur d'eau par du coke incandescent ?

Calculer le volume d'air (contenant 1/5 d‘oxygéne)
nécessaire pour brfler complétement ce gaz & ‘1'eau.

On fait barboter le gaz carbonique dans une stlubion

contenant 0,2-m—g de chaux éteinte. Calculer le volume
de gaz carbonigue nécessaire pour sbtenir '

a) 0,1 m—g de carbonate de calcium;
b) 18 g de carbonate de calcium.

La combustion compldte de 10 g d'un échantillon de
houille a fourni 18 1 de gaz carbonique {le volume

molaire est 24 1). On demande le pourcentage de carbone
pur contenu dans la houille essayée,

Au cours de l'action de K2003 sur 14 g d'acide. chlor-
hydrique & 29,57% on obtiént~® 2,2 g de CO,. Calculer

la masse de KQCO utilisé. Est~ce qu'il reste un excés
d'acide chlorhydrigue ¢? ' |

Eerire la réaction de préparation du gaz & 1'eau.
Calculer la masse de carbone nécessaire pour obtenir
10 m-~kg de Hy, et celle de CO obtenu. '

Quel vnlume de gaz carbonigue, pris dans des conditions
normales.de température et de pression, doit-on liqué-
fier pour remplir un tube de 50 litres d'anhydride caxr-
bonique liguide, dont la masse volumique est sensible-—

‘ment égale & celle de l'eau ?

Calculer le volume de gaz carbonique (dans les condi-~
tions ol le volume molaire vaut 24 litres) produit par
la sublimation de 1 kg de carboglace.

Avant de liquéfier llajr atmgsphdérique on fait absorber
par la soude le gaz carbonigue qu'il contient, Expli-
quer la réaction, sachant qu'elle produit du carbonate
disodique. Le ddbit de ltappareil étant de 1000 litres
par heure et 1la proportion du gaz carbonique dans 1l'air
ctant de 3 x 10~4 calculer la masse de carbonate fox-

mée au bout de 8 héures (on prendra 24 1 pour valeur du
volume molaire)

L]
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Une eau de chaux contient 1,2 g d!'hydroxyde de calcium
par litre; on y fait barboter du gaz carbonique jusqula
dispariticn complate du grécipité. Calculer le volume
du gaz absortké par 70 cm> de cette ecau de chaux et la
masse du sel de, calcium qui s'y trouve én solution & la
fin de 1l'opération, '

Quelle masse de calcaire (& 7Q% de carbonate pur) fautb-
il décomposer dans un four & chaux pour obtenir le gaz
carbonique nécessaire a la fabrication d'une tonne de -
carbonate disodique hydraté Na2CO3°1O H,0 ?

Op traite & froid 10 g de calcaire par de llacide chlor-
hydrique diliué. Sachant guc le volume du gaz carbonique
dégagé mesurc 1,8 litre dans des conditioas normales,
calculer le pourcentagc du carbonate dicalcique contenu

dans le calcaire essayé.

On fait agir le carbonate de sodium sur une solution
contenant 68 g de snultase de caleium., Calculer la masse
du sel de calciuva ovuonu,

. . D ) -
Quel volume dl'air faui-il pour brdler & 500°C, 1 kg de
houille & 90% de czvhoune ? Quelle est la masse du gaz
carbonique xésuluant ?

A I :
On envoie 180 kg d‘eeu, 2 liétat de vapeur, sur du
charbon au rouge. Zn admettant un rendement de 80% dans
la réaction, quel volume de gaz peut--on recwaillir ?
Quelle messe de carhone a2 »éagi ? :

Ecrire les écuations chimigues des réductions par le
carbone des ¢xyden sulvants

oxyde de cuivwa - G
oxyde de prow? - PO
oxyde de ziac - Zn0. .

Une tonne de blende (suifure de oinc) contenant 20%

- d'impuretéds est transformée en oxyde de ginc par gril-

lage. L'oxyde es% ensuite réduit par le charbon. Quelle
est la masse de charbon nécessaire pour cette réaction ?
Quelle masse de gzinc obtient-on ? Quel est le volume

gazeux Adégagé 7

Y - . . e . o
Le magnésium brile dars un {lacon de gaz carbonique ¢
on obtient la magnésie MgO G'apres la réaction :

2Mg + (O, +~-=~ 21ig0 - C (1)
Le potassivm fouruis une réaction plus complexe :
oK 3002 R 2K2003 + C . (2)

Montrer que la réaction (2) peut &tre considérée
comme le bilan dtune trcnmidre rdaction du genre (1)
accompagnée d‘lune seconle g1ion ecrira,

Une solution de soude recevani un ccurant de gaz carbo-
nique, Sa masse sngmente de 2 g. Quelle est lo masse du
sel formé (on admattra qufil slest formé uniquemeunt de
carbonate disodique) ?

Quelle masse marima..¢ <2 gaz carboaique peut--on retirer
de 100 g de carbenase de calciunm, 100 g de carbonate
ferreux, 100 g de cavbcaate 4= zine ?
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34 - 29 Par gquelles rdéactions peut-on réaliser la synthése to-

35

35

35

35

35

35

35

35

35

. réaction entre du sable (SiO

tale du carbonate diammoniaque & partir des éléments :

C, 0, H, N ? Enumérer les experiences possibles qui
aboutiraient & une telle syntheése,

SILICTIUM. ' o

e e

Calculer la masse de silice réduite par le carbeéne en
gquantités suivantes :

a) 4,8 kg de Cs b) 1,8 a-g de C.

On fait fondre de la silice avec 10 g dA'hydroxyde de
sodium pour la fabrication de Na2810 « Calculer la masse

de silice néoessaire et celle du sel” obtenu.

Par la fusion de 59,98 kg A'exyde de silicium avec la
potasse on obtient 77 kg de sel., Calculer la masse de
potasse utilisée, Quel réactif est en excas ?

Calculer la masse d'acide chlerhydrique et celle de

silicate Qe sodium nécessaires pour la fabrication de
39 g d'acide silicique. : :

Représenter les formules des silicates naturels sui;
vants sous forme des nxydes correspondants :
CaMgiSi,0c];  Mg,yi8i0. , lox}, ;
Mg, [Si0 4] ; Ca [812A1208] .

Calculer la composition centésimale du verre ordinaire

On obtient 58 g de silicate de calcium au cours d'une

2) et de la craie (CaCO3).
Calculer la masse de sable “nécessaire.

Ecrire les réactions qui perﬁettent d'effectuer les
transformations suivantes : '

NaZSiO

/0 7\

SiO2 -— H28i03

Calculer la ocomposition centésimale du Kaolin
A1203-23102.2H20.
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CHIMIE ORGANIQUE

ALCANES,
36 - 1 Donner un nom aux hydrocarbures suivants 3
ix OHF == - .
a)_GH3 éE CH2 EH CH3
3 53
- CH, - - - - .
b) CH3 6 o CH2 ?H CHZ. ?H CH3
H3 - CH2 ~CCH - CH3 CH3
_ ?H3
c) GH3 - 0H2 - OH2 -- i - CH2 - CH2 - CH3
CH3 - l - CH3
0H3

36 - 2 Etablir la formule des hydrocarbures suivants et donner
- Jeur nom le plus correct (sens de numérotation, régle de
La plus longue chafue) : ' -

a) diméthyl ~ 6,6 octane

b) éthyl — 2 propane

¢) dipropyl - 2,2 butane
~d) triméthyl 3,4,4 pentane :
e; méthyl — 2 propyl - 5 €thyl - 6 nonane
méthyl - 3 diéthyl - 4,5 octane

36 - 3 Indiquer les noms des corps dont les formules sont les
: suivantes 3

Cl
" ' NER
a) CH, - CH, — OH - CHy b) CHy - CH - CH, - CHy
CH -
’ 3
c) CH, - CH, ~ CH,Cl d).CH3 - © - CH,4
-
36 - 4 Eerire les formules développées des isoundres de formule
G2
614" .

36 - 5 Quel volume dlair faut-il pour briler entidrement 1 m3
de méthane ? Quelle est la masse de l'eau ~btenue ?
(L'air contient 1/5 d'oxygéne).

36 - 6 Dans un cudiométre on enferme 20 cmS de méthane et 1
100 emd d'air. Quelles sont la nature et la composition
du gaz obtenu aprés passage de 1'é incelle ? Quel est
son volume apres refroidissement ? (L'air contient 175
dtoxygeéne).
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Quel est le volume du gaz carbonique (mesuré dans des
conditions normales) obtenu par la combustion de 4 g de
méthane ?

Quelle masse d!oxygéne faut-il utiliser pour la combus-—
tion compléte de 100 g de carbure saturé C8H18 ?

Quel volume d'air est nécessaire & la ccmbustion compléte

. de 1 g d'essence commerciale, supposée formée par de 1°'..

-10

-11

-13

-14

~-18

-19

l'heptane pur ? (L'air contient 1/5 d'oxygéne)

Quel volume d'air a été aspiré par le earburatuer d'une

automobile quand elle a consommé 10 1 d'essence cnomposée
d'octane, de densité voisine de 0,7 ? (L'air contient
1/5 dt'oxygene)

Quel volume dc méthane peut-on préparer par utilisation .

du carbure dl'aluminium obtenu en partant de 100 g dtalu=
mine ?

Quel volume de butane (ramené sux conditions normales) .

renferme une bouteille de butane domestique qui en con-—
tient 13 kg ?

Un carbure saturé a. pour densité de vapeur : 3. Quelle
est sa formule moléculaire ? Nommer ce carbure,

Quel volume dlair faut-il pour brdler completement le
methane obtenu en traitant par la chaux sndide 5 &g
d'acetate de sodium pur ? On admet que la décomposition
est compldte (1l'air contient 1/5 d'oxygene),

Quel volumg de métheae peut-on obtcair en traitant
100 g d'acétate de sodium par la soude en exceés °?

On décompose 14,4 g de carbures d'aluminium contenant
20% d'impuretés par un cxces 4'eau. Quel volume -de
methane obtient-on ? Quel est le .volume d'air névessaire
a la combustion complete de ce gaz ? '

Eerire les réactions successives :

a) CpHg —— O H.ClL —> C Hg —> C,H Br

3 377"
b) C5H12“-—--—u~ 051-1113:(- —_— 06H14 > 06H13Q1
¢) C H o —> 04H9]3r —> COgH,, —=CgH, 01

Par quelles réactions peut-on passer au pentane, en par—

tant du propane ?; en partant du méthane ? Quelle masse .

de pentane obtient~on en partant de 2 1 de propane (con-
itions normales) ? On supposera un rendement global de

Oo

Eerire les réactions successives suivantes :

b) CH, —o- CH Br —u- C,Hg —> ColC1

Z) CH4 —_— ~= CH, —%}-CHBCl
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36 =20 Indiquer les isoméres possibles du dichloropropane

.03H6012.

36 -21 Trouver les isoméres possibles de formule C,HgCl,.
ALCENES.

37 - 1 Donner un nom gux hydrocarbures éthyléniques possédant
le squelette puivant : '

8) C=C=¢C - ¢-c b) C = ¢-c=0
¢ ¢
| . C-0C~2C .
) C-G¢=¢-C i) c-&-c=c-c-c
¢ C , §-c-oc

e) C - @ -~ C=20C ~ ﬁ - C

e ———————

37 - 2 Indiqﬁer 1la formule des hydrocarﬁures-suivants, et,
: le cas échéant, rectifier leur nom s!il en existe un
plus correet :- N :

a) triméthyl - 2,4,4 penténe - 1
b) diéthyl - 2,2 butdéne - 3
¢c) octatriéne - 1,4,7

}37 -3 Compléter'les réactions suivantes :
CIi2 = CH2 + mz'-b‘..oo.

- . 15504 )
- - - (H2 e e s 00
CH2 CH .CH2 CH3 + H20 —h

37 - 4 Quel volume d!'éthyléne faut-il brf@ler pour fprmer
: 1,8 g d'eau ? " '

37 - 5 Quei e magse de glycol peut-on obtenir en partant de
20 m3 a'éthyleéne ?

37 - 6 Un mélange de 50 cm3 de méthane, 50 em3 a'éthyldne et

' 120 om3 a'hydrogine passe lentement, & une température
inférieure & 200°, sur du nickel en poudre maintenu- dang —
un four. Quelle est la composition du mélange & la sortie
du four ? . :

37 = 7 Quel volume d'éthyléne peut-on préparer en partant de
23 g d'alcool éthylique ? : .

37 - 8 Quel volume dlair faﬁdra@t-il pour la combustion compleéte
de 1 kg d'isoprdne (ou méthyl - 2 butanediéne
CH, =»i - CH = CHp) ?
Hy | | . |
37 - 9 L'analyse de 1'éthyléne donne 6 g de carbone pour
1 g d'hydrogene; sa densité est 0,97. Quelle est sa.
formule ? : '
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38 -~ 1 Donner u

- 100 =

10 Quelle est 1la masse de dibromoéthane qu'on: peut obtenir

avec 1 m3 d'éthyléne (volume mesuré dans des conditions
hormales) ? On donne Br = 80,

11 Eerire les formules développées des carbures éthylénie

ques de formule brute C4H8.

12 Quel volume maximal d'éthyléne peut—-on obtenir en aés-

hydratant 10 em3 d'alcool éthylique (densité 0,8) *?
13 La combustion compléte d'une certaine masse d'éthyléne
a donné 0,9 g d'eau. Quelle est la masse de gaz carbo-
nigque fournie par cette combustion ?

14 On fait passer lentement 2,8 1 d'éthyléne (mesurés déns
des conditions normales) dans du brome en exees; calcu-—
ler ltaugmentation de masse du flacon contenant le brome,

%;nsisque la masse de brome combinée & 1'éthyléne.
= 80,

15 On veut préparer 100 g d'alcool éthylique & partir de

1'éthyléne. De combien de litres de ce gaz doit-on dis—
poser ?

16 On fait passer 5 g d'alcool éthylique sur de l'alumine

chauffée & 400°C; on recueille 2,3 litres d'un gaz en—
tiérement absorbable par le brome. Indiquer la nature

du gaz, le rendement de sa préparation et le poids du
composé obtenu avec le brome. h

17 On mélange 2 1 d'éthyldne et 4 1 de chlore (mesurés
dans des conditions normales) ..Indiguer la nature e+
%gngzsse des produits obtenus dane les deux cas sui-

a) on enflamme le mélange;- ..

b) on abandonne .le mélange & la lumidre diffuse.

18 Une usine regoit. 1 tonne de propéne et le transforme cn
alcool 18opropylique par une réaction analogue & la
gransformation de 1'éthyléne en alcool éthylique.
éachant que l'alcool isopropylique posséde une formule
. 2 groupements méthyle, expliquer le schéma de la
transformati

on; donner la formule développée et la mas—
8e de cet alecool. : i

ALCYNES.,

n nom bures possédant les sque-
lettes Suivant:uf hygrocarbu b q ,
a) C-Cz=¢g -~ . b) C =.q -C=-=0C=C¢C
¢ |
¢) C =~ ; - d) c=C-¢C-2C

1}
Q

C

I

Q

n

Q

l

Q—Q—Q

|
Q
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? 38 .—2 Etablir la formule -des hydrocarbures suivants :

a) butyne — 1 b) butyne - 2
; c) diméthyl - 2,5 hexyne - 3

: d) méthyl - 3 penténe -~ 3 yne - 1
| e) diméthyl - 5,5 hexadiyne - 1,3

38 - 3 Indiquer le composé principal résultant des réactions
suivantes (lorsque celles-ci sont possibles) :

? a) propyne + Cl, —=> .....

i | " b) butyne — 2 + HCL —=~.....

¢) pentyne — 2 + Hy —= .....

d) isopropyl-acétyléne + H,0 (en présence d'ions. Hg™h)
—— a0

| 38 - 4 Ltacétyldne fut entrevu par Davy qui 1l'obtenait par

} action de lleau sur le carbure de potassium. Ecrire les
f réactions possibles. '

I

38 = 5 Un kg de "carbure" commercial libdére 300 1 d'acétyléne.’
Quel est son degré de purete ?

38 - 6 Quelles formules développées peut-on attribuer & 1'hydro—
carbure C4H6 ? Donner les noms des isoméres, A quelles

familles appartiennent-ils ? Que donnent-ils par hydro-
génation °? .

38 - 7 Quel volume d'air faut-il pour la combustion.compldte de
5 g de pentyne ? (On admet que l'air renferme 1/5 de san.
volume d'oxygeéne).

38 - 8 On a préparé 10 kg d'éthanal & partir de l'acétyléne.
! ‘Le rendement de 1l'opération étant 70%, quel est le volu-
| me d'acétyléne employé °?

! 38 = 9 Trouver les isoméres de formule C5Hg' Montrer qu'il ¥ a
des carbures aocétyléniques et des’carbures diéthyléni-
ques., :

; 38 =10 Ecrire les formules développées, les formules brutes et .
] donner les noms des corps obtenus par addition du chlore
gsur l'acétyléne. '

38 =11 Quelles sont les masses de chaux vive et de charbon
théoriquement nécessaires pour obtenir une tonne de
carbure de calecium ? C = 12, Ca = 40.

38 =12 ‘Quelle masse de noir de carbone obtient-on paf décompoé
sition de 100 litres d'acétyléne . '

38 -13 Une tonne d'!'éthanal obtenu par synthése nécessite au aé—
part 2 tonnes de carbure de calcium. Calculer le rende-

ment global de cette opération industrielle.

- 38 =14 On traite par 1'ean 3,2 g de carbure de calcium supposé
chimiquement pur. :

| 10) Quel est le volume d'acétyléne obtenu, mesuré & O°
? et & 760 mm de mercure, et la quantité d'eau néces—
' gaire & la réaction ?

2°0) Quels sont les volumes d'hydrogene nécessaires pour
transformer 1l'acétyléne en éthyléne et en éthane 7

3°) voir wverso
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39) Quel sera lc volume d'air nécessaire pour la combus-
tion de lt!éthane engendré, en admettant que l'air
renferme 1/5 de son volume d'oxygéne ? Quels serontb .
le volume de gaz carbonique et le poids d'eau prove~- o
nant de oette combustion ?

38 =15 On fait agir sur du carbure de calecium pur un exceés _
d'eau; le gaz recueilli occupe un volume de 6 1 dans des
conditions normales de température et de pression.

On demande : '

a) Quel est lc poids de carbure de calcium utilisé ;
b) Quel est le poids maximum de chlore que peut fixer,
par addition, le gaz recueilli ;

c¢) Quel est lc poids et le volume (mesuré dans des con-—
.~ ditions normales de température et de pression) :
d'oxygéne nécessaire pour brfler coupletement le gaz ™ ..
recueilli *°

On donne : Ca = 40; C = 12; Ol = 35,5; O = 16; H = 1.

38 -16 Donner un nom zux composés suivants :
a) CH3 - CH, - CH, - CH.I; b) CBr

2 2 2 4
¢) CH, = OH = Br; d) C1 - CH

-~ CClL

e) CH, I..

2 3

38 =17 Eecrire la formule des composés suivants
a) diiodométhane |
b) chloro—~2 penténe-1
¢) diméthyl-3,3 Hromo-4 pentyne -1
d) dichloxo-1,1 éthane : .
e)’brom941 iodo-3 propane |

ALCOOLS,

39 - 1 Donner un nom sux alcools suivants ¢,
a) CH, - - - _
) 3 ?H CHOH ,qH CH,

| CH, CH, ]
b - - - -

) CH 3 = OH, - CH, - CH, - CH,OH
c) BrCH, - CH, - GHZQH.

39 - 2 Ecrire la formule des alcools suivants :
2) triméthyl-2,4,4 pentanol-2
b) éthyl-3 hexanol-2
c) méthyl-3 pentanol-3 °

[
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39 - 3 Compléter les réactions suivantes :

a) propanol-2 + Na —> .....

b) méthanol + acide acétique —> .....

¢) propanol~1 + acide propanoique —-.....
d) propanol-~2 + HBr —> .....

® e) éthanol + P015 — e

39 -~ 4 Ecriwe les formules développées des butanols (C H1OO) et
des pentanols (05H120). Ce sont des alcools gatures.

39 - 5 Calculer le volume d'air (mesuré dans des conditions

normales) nécessaire pour assurer la combustion compléte
de :

ag 1 kg d'alcool éthylique;
b) 1 kg d!'heptane (essence3°

(L'air renferme 1/5 de son volume d!oxygéne).

39 = 6 On briile 10 om3 d'alcool éthylique de densité 0,8;

. caleuler les volumes (mesurés dans des conditions nor-
males) d'air nécessaires & la combustion, du gaz carbo-
nique obtenu, et la quantité de chaleur dégagée par cet-
te combustion. Chaleur de réaction : 325 Kcal (l'air
renferme 1/5 de son volume d'oxygéne).

39 - 7 La combustion compldte de 0,3 g d'un monalcool primaire
normal saturé de la série grasse donne 0,66 g de dioxyde
de carbone, Indiquer le nom et la formule de cet alcool.

| Existe~t-il des isoméres de cet alcool 7 ’
- . : ~ Donner leurs formules et leurs noms,

39 - 8 Quel volume d'air faut-il pour britler compl&tement .
g 10 g d'alcool- éthylique ? Quel volume de gaz carbonique
est dégagé ? (L'air renferme 1/5 de son volume a'oxygeéne).

39 - 9 Calculer le volume d'hydrogeéne dégagé par action sur
2,3 g de sodium.de : a) l'eau; b) 1ltalcool éthylique.

39 =10 On jette 1 g de sodium dans de l'alcool éthylique absolu.
Quel est le volume d'hydrogéne dégagé ?

39 =11 On fait réagir 15 cm3 d'alcool éthyligue (4 = 0,8) sur
du sodium; quel volume d'hydrogéne obtient-on ?

39 =12 Quel volume d!éthyléne’geut-on obtenir par déshydrata-—
tion de 100 g dtalcool éthylique si le rendement de la
réaction est de 90% ? '

39 -13 Quelle masse de butanol obtient-on par action de la
soude sur 274 g de bromure de butyle ?

39 =14 Quelle masse dec chlorure d'éthyle peut-on obtenir 3
paertir de 15 & dtalcool ethylique ? L

39 =15 Par quelles méthbdes peut-cn préparer le chlerure
d'éthyle ? Ecrire les réactions et justifier leurs
possibilités pratiques.

!
!
1
§
i
i
i
|
|
!
|
|

39 =16 La formule moléculaire C H7Cl est nelle d'un composé
saturé. Combien d'isomérés sont possibles ? Nommer ces
isomdres et donner toutes les méthodes synthétiques pouw
les. obtenir en précisant le type des réactions envisa—
gées,

TR i e an
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39 =17 Quelle masse dl'oxyde d!'éthyle peut—on obtenir en partant

39 ~-18

39 =19

de 1 kg d'alcool éthylique ?

La déshydrogénation catalytique de 1lt!'alcool s'effectuant
avec un rendement de 30%, quelle messe d'aldéhyde ob—-
tient—-on & parbtir de 100 g d'alcool..? -

Ecrire les réactions permettant de préparer l'alcool
¥thylique & parbtir du carbone, du calcaire (CaCO3) et

de l'eau. Si le rendement est de T70% & partir du-carbone,
calculer le poids d'alcool obtenu avec 120 g de carbone
pur. Quel poids de carbonate de calcium a-~t-on utilisé ?

ALDEHYDES ET CETONES.

40 -~ 1 Donner un nom aux composes suivants

40 - 3

40 ~ 5

40 - 6

40 = 7

. - - - CH. - -
a) CH3 % CH2 012 CH2 CH3
0]
. Db) CHy - gi= CH - CHO
, H3
¢) CHy - CH, - CH = CH - ¢ - CH

!! 3 -

H3 H“

Etablir la formule dévelo
vants :

a) butanal |
b) diméthyl - 2,2 propanal

¢) méthyl—-éth¥l-cétone

d) pentanone - 3

e) méthyl - 2 butanol.

ppée plane des composés sui~

Quel_volume dtoxygéne faut-il pour brdler 1 g d'aldéhydi
acétique ? ' -

Une sdlution d'aldéhyde acétique est traitée par 1a

‘1iqueur‘de Pehling; le précipité lavé et séché pése 10 é.

ggellg masse d'aldéhyde contenait cette solutiom ?
= 64, '

On hydrogdne ocatalytiquement de 1l'aldéhyde acétique. ILe
volume d'hydrogéne absorbé est de 25 1 (0°, pression
normale; calouler la masse d'aldéhyde hydrogéné.

Un mélange contenant de 1l'aldéhyde acétique est traité

Par le bisulfite de sodium; le précipité séché pése 29 g.
Quelle est la masse d'aldéhyde contenue dans le mélange?
Le précipité réagit sur l'acide chlorhydrique et le pro-

duit obtenu est 4 elle masse d'acide acétique
obtientoone oxydé, Qu : . , q

L'aldéhyde acétique est traité par le chlore; quelle
masse d'hydrate de chloral obtient—on & partir de 22 g

d'aldéhyde ? Déterminer la masse de chloroforme préparé
& partir de ce chloral.

1
fom e v
.

e

T
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40 — 8 On désire, partant de 21,3 & de chlore, préparer du
chloroforme en faisant intervenir 1t'éthanel. BEcrire les
réactions et calculer , en admettant un rendement de 70%,
1o masse de chloroforme obtenu.

40 - § 100 g de carbure de calcium & 80% sont traités par de
1'egu; le gaz obtenu est hydraté avec un rendement de
95%, Qu'obtient—~on ? Quel est le rendement final de
1'opération & partir du carbure de calcium ?

40 =10 1°) Pour obtenir 10 1 d'acétyléne on doit utiliser 35 g
dtun échantillon de carbure de calcium.
Quel est le pourceuntage de carbure par contenu
dans cet échantillon ?

20) Rappeler comment on peut transformer cet acétylene
en acétaldéhyde. Quelle masse dtacétaldéhyde obtient-
on en supposant la réaction compléte ?

30) On fait deux parts égales de cet acétaldéhyde. On
veut transformer lfune en alcool éthylique et 1l'autre
en acide acétigue. Comment doit-—on procéder ? Quelles
sont les masses des produits obtenus ? Le volume
d'acétyléne est mesuré & 0°, 76 cm de mercure.

40 =11 Tout l'acétyldne provenant de la destruction de 3,8 g de
carbure de calocium commercial est hydraté em présence
d'un catalyseur éu mercure., Le produit obtenu, séparé
par une distillation convenable, est envoye dans un ré-—
cipient contenant de la liqueur de Fehling. I1 se forme
un précipité rouge pesant 7,15 8. Quel est le pourcentagc
de 0302 pur ? ' .

ACIDES -~ ESTERS.

41 - 1 Donner un nom aux composés suivants 2

=0

==0

b) CHy - OH, - 0Zop | ]
0] ' X
¢) CH, - CZ :
CHy = 0Zp .. cH, ~ CH, - OH,
d) CH2 = CH - CH2 -. COOH
41 - 2 Etablir la formule développée plane des composés sui-

vants 3
8) acide triméthylacétique

b) butyrate de calcium

¢) propionate de'sodium
d) propionate d'éthyle

41 - 3 Compléter les réactions suivantes @
a) butanol—1 + acide acétique —> .....
b) acide propiorique + potasse —> .. ...
e) acide acétique + Al —> .. ,
d) acide acétique + carvonate de calcium —> ..




41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

41

-10

~11

-12

-15
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Quel volume dlair faut-il pour la combustion compléte de
3 g d'acide acétique ? (L'air renferme 1/5 de son volume
d'oxygene).

Formuler les réacticas de l'acide acétiqge, en solution,
sur la soude, la chaux, l'hydroxyde ferrique, le fer,
1'aluminium, le carbonate de baryum, 1l'oxyde PbO,

Indiquer, éventuellement, l'intérét pratique de chacune
des réactions.

Quel volume d'hydrogéne peut—-on_préparer en attaquant
11,2 g de fer par ltacide acétigue ?

Eecrire la formule d'un acide, homologue supérieur de
lt'acide acétique, ayant la méme masse molaire que le
butanol. :

En neutralisant, par la soude, 8 g d'un monoacide homo-—~
logue de 1ltacide acétique, on obtient un sel de sodium
qui, desséché, petse 10 g. En déduire la masse molaire et
la formule de 1l'acide, Na = 23.

123 g d'acétate de sodium sont traités par de l'acide

sulfurique concentré; quel est le produit qui distille
et quelle est sa masse ? '

Quelle masse dl'acide acétique peut—on obtenir & partir
de 100 kg de ocarbure de calcium en admettant un rende—_

~ment global de 80% ? Indiquer les réactions qui condui-—

sent & cette préparation.

Quelle masse d'acétate d'éthyle obtient-on par action

de 30 g d'acide acétique sur une quantité équivalente
d'alcool ?

Ecrire les réactions successives suivantes

+H,0 +H,O +0
C + Cab — 0aC, —2% OH = CH —2» CH,COH —& CH,COOH,
Quelle masse de charbon, contenant 88% de carbone pur, _.
faut-il pour préparer 100 kg d'acide acétique en admet-
tant un rendement global de 90% ?

Ecrire les réactions succebssives suivantes :
a) CH, — C ,
4 H3Cl —_—n CH3OH —_— CH3OK

b) CoH, — CoHgT —~ C H OH —>~CH,COH — CH,COOH
c —
d; 261}{16 —* CgH 01 & C H OH —> CgH;ONa —» CgH OH

) CoHg == C,H Br —» C,H OH — CH3000H —»CH,CO0C,H;

Un ‘échantillon de calcaire pesant 5 & est mis en présence -
d'un excdés dlacide acétique en solution. On recueille
800 em3 de gaxz carbonique. Exprimer le degré de pureté
du calcaire (% de. carbonate de calcium),

Ecrire un enchafnement de réactions permettant de passer
de l'é€thanécdel'lacide &thanoique (acide acétique). :
Justifier la possibilité de ces réactions en indiguant
cemment An peut les effectuer. Quelle masse d'acide
obtiendrait-on en partant de 100 1 d'éthané et en ad-
mettant un rendement global de 20% ?
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41 — 16 Ecrire les formules des esters sulvants :
ag pnitrate dtéthyle
b) bromure d!éthyle
- c) nitrite de méthyle
o d) chlorure de méthyle
e) sulfate de méthyle
) oxalate d'éthyle (acide oxalique : COOH )

| COOH
g) formiate d'éthyle (acide formique : HCOOH).

41 - 17 Chercher des corps isoméres des esters suivants :

a) formiate de méthyle
b) formiate da'éthyle
c) propanoate de méthyle.

41 - 18 Ecrire les-formules—dévelo@péesfdes“corps»suiwan$s¢4f

a) acétate de méthyle
_b) acétate d'éthyle .

c) acétate dlisobutyle
d) acétate de propyle.

41 - 19 Ecrire les formules développées -des corps cisapres :

a) butyrate d'éthyle
b; palmitate de sodium
c) stéarate cuivrique
d) oléate de méthyle

41 - 20 45 g d'acide agcétique sont neutralisés par la chauX;
- 17gcétate obtenu est calciné. Qu'obtient-on et quelle
|e est la masse du composé liquide formé ?

41 - 21 30 g d'acide acétique réagissent sur du pentachlorure
Y de phosphore; le produit obtenu est traité ensuite par
de 1tacétate de sodium. Quel est le corps liguide for—
mé et quelle est sa masse ? :

41 - 22 100 g de chlorure d'acétyle réagissent sur de 1l'alcool
&thylique. Quelle masse d'acétate d'éthyle obtient—on 7

41 - 23 On fait réagir 157 g de chlorure dlacétyle sur du gaz
ammoniac. Indiguer la nature et la masse du composé
organique obtenu. : '

41 - 24 Dun dispose dleau, de chlorure de sodium, de carbonate .
' de calcium (et de leurs produits de décomposition ther—
migue- ou électrolytique) et de coke, On dispose des
sources d'énergie wusuelles et des catalyseurs classi-—
ques. Indiquer la suite des réactions permettant d'ob=.
fenir : 1'acétyléne, 1l'aldéhyde éthylique, l'acide acé—
tique, le méthane, l'alcool &thyligue, 1'éthyléne.

; 41 - 25 Voici quelques formules et noms de monoacides saturés
| et de monoalcools :

? C4H9COOH aoide valérique

| o 015H31COOH acide palmitique

| C4H90H20H alcool amyligque

CH,O0H alc.ol cétylique

Cq5H3q

Ecrire les formules des esters suivants :
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a) acétate dl'amyle (essence de poire)

b) valerate d'amyle (essence de pomme)

c) pelmitate de cétyle (blanc de baleine, analogue aux
covps gras naturels).

41 =26 Un ester,CnH2n02= a comme densité de vapeur 3. Quelle

est sa formule molaire ¥

On traite cet ester par une solution concentrée de soude;
le sel obtenu, calciné avec de la'soude, donne du méthane.
Quelle est la formule développée de l'ester ? Y a-t-il
des isoméres possédant la méme fonction ? ‘

BENZENE -~ PHENOL.,

42 - 1 Donner un nom aux hydrocarbures suivants :

42

42

42

42

42

42

42

2
a
/
e
N
Q
I
a

Indiquer la formule des hydrocarbures suivaﬁts‘ﬁ
3 ag paraméthyl-~isobutyl--benzéne - '
© b) triéthyl-1,2,3 benzine
c) ortho-dipropyl-benzéne

- Quels sont les formules et les noms des "xylénes"

06H4(CH3)é"?

- Quel volthe dlair faat-il pour la combustion compléte de:

a) un g de benzéne .
b) 1 cm3 de benzdne vapeur (dans des conditions
. _ normales)
c) 1 cm3 de benzdne liquide (densité de C6H6 liguide

| - 0,9)
(L'air contient 1/5 de son volume 4d'oxygéne). ’

Quelle masse de benzdne a-t-il fallu employer pour la

fabrication de 500 g de paradichlorobenzine (antimites),
avec un rendement de 75% ?

Eerire les formules développées. des isoméres du
tridchlorobenzeéne., - :

On a préparé 735 & de paradichlorobenzéne avec un rende-

ment de 80%; cuelles masses de benzéne et de chlore

a=t-on utilisées »

Par hydrogénation Au benzéhe on a obtenu 16,8 g de

cyclohexane., Quelle est la masse .u benzéne qui a subi
cette hydrogénation ?



42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

42

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21
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Quelle variation relative de masse subit une certaine
quantité de benzdne passant lentement, mélangé 2
1'hydrogéne en exceés, sur du nickel en poudre, maintenu
vers + 200°C ?

On traite 15 kg de benzdne par de ll'oléum. En admettant
un rendement de 80% en acide benzéne monosulfonique,
quel poids de cet acide obtient-—on ?

On veut préparer 200 g de nitrobenzéne, Quelles masses
minima de benzine et d'acide nitrique faut-il utilisexr?

Le monochlorobenzéne réagit sur le chloral pour donner
le D.D.T. :
. C.H,Cl
co1, = 0B 674
66H401
Quelle masse minimum de benzéne faut-il utiliser pouxr
obtenir 1 kg de D.D.T. ?

Quelles masses de benzdne faut-il prendre pour préparer:
20 g de cyolohexane, 20 g de hexachlorobenzéne, 20 g de
phénol, 20 g dtaniline, toutes les réactions se faisant
avec un rendement de 80%.

On transforme du benzéne en toludne, puis cmtoluéne en
"tolite" (trinitrotoludne symétrique). Ecrire les _
réactions nécegsaires. Quelle masse de "tolite" pour-
rait-on théoriguement préparer en partant de 26 g de
benzéne ? : :

Dans quelle masse e phénol peut-on faire disparaltre
4,6 g de sodium ? Quel volume gazeux stest dégagé 7

Quelle masse de phénate de sodium obtient-on & partir _
de 27 g de phénol ? Quel volume de gaz carbonique faut-
il utiliser pour décomposer ce phénate ?

Quelle masse de précipité peut-on obtenit en versant |
0,8 g de brome dans un exces de phéndl ?

On traite 36 g de phénol par du chlorure dtacétyle.
Quelle réaction obtient-on ? Calculer la masse d'ester
obtenu si la réaction est totale,

On traite 390 kg de benzéne pour le transformer en
acide picrique avec un rendement de 80%. Quelle est
la masse dtaocide picrique obtenu %

Quelle masse d!anisol CgHg =0-CH; pourrait-on préparer

b partir de 45 g de phénol si la réaction de transfor—
mation était totale ? ‘

Sur le phénate de sodium, le gaz carbonique se fixe,
sous pression, & 130° environ, en additionnant sa molé—
cule, avec transposition de l'atome de sodium, d'aprés:

H‘/’OH (salicylate

4\\002Na de sodium)

CgHgONa + COp —— Ce




T chrng Sous e nom-d'sspirin
- Toppée.fe Ltaspirimeg. .

ed dernint  corps, . qui est un sel, traité par l'tacide :
Ll ggigzgﬁéggqpe;pﬂ%ﬁgé}“lFQOiﬁe-salicyl;qgef%Aacidecphénol,
¢ dont ta fonction ‘phénol peut &tre estérifice par le
. enlorure d°'acéiyle. Ou obtient alors un acide-ester, = .
7 dtgeide acétyl-salicylique, corps blanc, fondunt & +135°%,

e. Etablir la formule déve-

GLUCIDES ‘=’ FONOTIONS AZOTEES,

43 -~ 1 En faisant bouillir une solution de’.glucoas. avec de la .

43 -

43

43
43
43

43

43

43

43

43

43

liqueur de Fohling, on obtient un précipité dloxyde cui-

vreux pesant 14,32 g, Quelle masse de glucose existait
dans la solubion ?

Quelle masse dlargent peut-on déposer en traitant une
solution ammoniacale de nitrete dtergent par 1,

8 g de
gludose ©* - , , . )
Celeuler la éomposition-centésimale du sucke de canne
Cqi2H22044, o | |

Quelle®*masse dlamidon faut-il traiter pour obtenir,
avec un rendeument de 90%, 1 t de glucose ? :

On hydrolyse une tonne d'amidon. Quelle masse de glucose
pur peut-on obtenir ?

Quel est le volume gazeux formé par la combuation con-
rleéte de 10 g de monodthylamine % L

Quelle est la teneur eh ezote (% eu masse) du nitrate,
diéthylammoniunm ? > D

Quelle est la dencité gazeuse de la monoéthylemine 7
Comparez-la & celle de lLiammoniac, du gaz carboniqgue,

‘de la triméthylamine,

On fait réegix 4,5 g d'éthylamine sur du chlorure.

d'acétyle. - Quolle masse &!acétamide obtieant-on ?

On fait véagir 300 g d'iodure d'éthyle sur de 1tammo-

- niac. 81 le rendement en éihylamine est de 20%, calculer

-12

le messe d'Sthylamine obbtemie ainsi. que le volume occupé
par ce gsz dans des conditions normeles,

92 S'd!éthﬁnol et de gaz ammoriac en exces passent sur '

de ;la thorine & 35000, Quelle masse d'éthylamine obtient-
on 8i le rendement de la rémction est de 40% 7

On pré@are~é36 dvpodtamide & partir de l'acétate
A'emmonium, Quolles masscs maxime dfacide meétique et
de carbonate d!emmonium faut-il uwtilizer 7

On transforme 6 g

en acétonitrile. Fn admebtant un rendement global de
40%, gqueile est 1 masse de 1'acétonitrile obemu 7

dtscide acétigue en acétamids, puis
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43 - 14 Donner des noms aux composés dont les formules suivent:

43

43
43
43

43

43

15

16

17

18

19

20

a) b) _— /’CHB
NH2
) CH
7773
¢) CH, - CH, - N
3 2 \\CH

3

On hydrogéne 100 g de dinitrobenzéne-~(1)-(3) pour .
préparer l'amine correspondante (métaphényléne diamine).
Quelle masse de diamine peut-on, au maximum, obtenir ?
Combien de polyamines de benzéne peut-il donner ?
Indiquer leurs noms.

BEcrire les formules développées des "toluidines",
monoamines dérivant du toluéne.

On chauffe 51,8 g de chlorhydrate d'aniline avec de la

soude en exceées, Indiquer la nature du produit distillé
et calculer sa masse.

On prépare de l’aniline & partir du benzéne. Indiguer

les réactions & produire. Calculer la masse dlaniline .
obtenue gvec une tonne de benzéne en admettant un ren—
dement global de 72%. :

Comment pourrait-on préparer du phénol & partir de

l'aniline ?

L'acide parasulfanilique, traité par l'acide nitreux,
2 0°C, se comporte comme l'aniline et donneé un diazoigue..
BEerire la rdéaction. Une molécule de ce diazolIque, con-

densée avec une molécule de dimétkylaniline subit une
réaction dite copulation, au cours de laquelle s'élimi-—
ne une moldoule d'eau, aux dépens du groupe OH du dia-—

- zofque e% de H du noyau de la diméthylaniline, en poSi-

tion para. Il se forme, dans cette réaction de
1'hélianthine. Etablir la formule développée de
l1t'helianthine. :
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