- ~ ' : . . — ‘ .
ai re Tw 3 . - : Y
: - A [} ‘u‘ ," "oy P \‘: Fls 3 e Y | L4, 4 .’
- . ' R - pATN I P ™ - v T Yy TR | S .
g WY AP § AT RNERAL T g IAYE R S B e gt 2
., L] . .~ " -
ri;..._oﬁl. '.1,' e 14 J “‘- y v l‘J'.';': 't “!‘. : . .._‘l' 11“. T DR R ' I‘f?
. " . » et " A L ¥
":':“T 9 E L Pa et “pr “ "J b F',l gl i‘."'i A -
.".h .ol B k AL L LR L] S -" 4] \ s —— o ] H .
CapgTR  mWe g LI TAE Ry ' ' !
‘-ct B ‘l' ! l - : - \ t 5N l‘ [ ﬂ’: o
he, ™ . - A . I - . e >
A Ao - . o -\ SRV Y ™) ™ ,‘ Ll A "
~ - \ | ' f W - 1 Yer o p £ 1 Ve am
L} y - - ¢ - - L ™
| an et v o ‘,"N"rr,q “-L?

MR VAR "‘"'I- o« 3o ' .
ePhr ABTRRT ALY ST RIRRRAMET T TN

yERANRRINA S T L g s

f
' . . ) P
fﬂm‘-}'ﬂa:" avah .Inii"i’ t )ﬁw'-'.,‘i g b A = N e e Y e

| f 5. :
v tid " Y W R
}‘.\‘t'.‘aFJ 1%‘: “q LA :Qt‘ ,:.{.
Viale, \U ) ‘.. R ’ ‘..;':'h‘ c
.-*-“-l " l-:’:fm § %,‘i'f Qti} EGY LY
L "y :
“’ . - ) Y ! fleoi * WY y
'\-w-‘h‘?”p "ﬂ ‘,...:.?.: i l’ l";f.? Ot} \ll J # o <
| W BNy wpe v L) PR / \ _ - ‘
\ £ 3 3,""-_' | 3 ; ’
\ // {./ N . ~ \\ \ : ‘ ;’ '
1 /, \ i ’“f. . é_ 1 ‘[ ;
' : b ¢ ! ' . L e
| .!.{ P - "y ’_ :u c’ t ( :! 4 &
\ "' \ , L
l + ] - ‘
!‘ ] I\ \

; 3R cdiin 2 delital
E y { \ l \ d ‘
I. . A | s ""‘\5- el .t-r .
i l \ 1 s fh.‘. ‘.Ill-‘_ l-a"l 8 - ‘I‘“""' f
| ‘ i an Y R T ¥ 'l" 0D RNy
' { ; U“i“-u \1-;- A T -‘I-J e'. ' \ ”
{ \ e |
| ' Mus &
I “?}\ n \
IS g Aale e

‘ \
s alene

\ S
—— i — . . . 1] !r _r on n

. — . ] .

L R A | 1 p IE.“"' 'L |
+——— e am i 4 \. 'y

< o " U AR |\ g | \ ’ .\

\
J wmife w . . '
S -‘
'

A N R B fhedsrims deo1gEd
e AT b 'ﬂei‘__-‘il}rf!: ..-’;!::17»’!:

-

el | -~
& ":‘..-Ll:f-t---f ‘\ \J\" 1 L
L e L W o - : 3 | ’
Yot 2 L8 22 N i e ! “
. ._-__‘.'.‘-"":":"‘? \) " S Sh wati! :‘1 Yy ""ﬂa"i"";' '-‘\”l'rff';i b [
P gt el BLRIG JL03T O 4V sl M LI%A ey .
.
s i , :
')

ﬁ'dvt..l‘ h’l B\. "
=5l IPOLANI- : : - 731

. 1
{
.-plr:.mu SELAAC: } \ _,_f"\;..‘/'
X ' ‘H - ,-_ o ¢ '

l;'.r.

{t v (f e :

| v I N

] " . .\_ .

n. 34 At gl ARG SPT ..z-u_p ‘1.'.'3.u-—\

b PSR VR MR T A e “,"4
.:.p' a-"“]‘ > 'tujt' H "‘ (TR A

™
e - ",
e _ : vl o Y '-j"‘-{.‘u-"--“"'"'. g
N : et 5 i 4 ' - L it L i ITREIE,
- L T : r e - ) ) VL A B o ]
: : , A 4 - » '. Y e / ot E .-‘.'.'Ih-p: -1"' ‘!u 04" ,ta' " .o .I
» . . ¥ . > S o -, . .

>

Scanné avec CamScanner



SOMMAIRE

e Rappels

LC Programime .. cccivvueiiiccineisessnnsssssnserssssssanessssssssssssssaseense 5
Les UNIES €N ChIMIC.uuuiiiiiiciiiieerreeresrissirsessssissasnsanessnanassens 5
Quelques constantes ChimiquES......coueveresessesiasmssansnsess 6
Quelques indicateurs Colorgs. ... 6

e Chapitres :

Scanné avec CamScanner

1- Notion d'é¢lément chimique ..ooveveeiniii, 7
2- Structure de I'atome.....eeeveeeeierinciniiiieninnee s dessssesseans 11
~3- Classification périodique des éléments chimiques........ 17
4- TONS et MOIECUIES...cuercvssnsssscrrssrssinsssessrsssnsssivsssossossrasasas 23
5- Mole et grandeurs Molaires.......cc.ccoeveiieeiinieecnineennienns 27
6- Equation-bilan d'une réaction chimique.............occu....... 33
7- Les solutions aqueuses i0NiqUES .......cvveerreeeeeenieeesinens 39
8- Les solutions acides et basiques. Mesure de pH .......... 47
9- Réaction acido-basique, dosage ........cccvveevivereeiieeeeene, 55
e Les calculs numériques................ woesissiahes inia BunevineguveTor bR 63
e Corrigés :
Chapitre ..., 04
- Chapitre 2. 66
Chapitre 3 ... 71
Chapitre 4.........ciicdivesedidsesidiionsssssssiesiorssassmsnssssaisonss 74
Chapitre S....cumivimessmssnsinsssssisssnssinenns siirensasssasaselonsivie 79
Chapilre Giciie e iiuiisisesisisssiatsrnseisstiseiosesiisissssiniosisteses 82
Chapitre, Talattasmiaiod aksmwaisisisnsssaesiassisiimmieg 85
Chapitre 8. 39
Chapitre 9. b eiiimisisnsysemssisannatiancshinsssnsassnissinanssannsncss 92
* Tableau de classification périodique des ¢léments................. 96



Programme de chimice
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N® PITRE DES CHAPITRES

'
—
e ————

——

el _.N‘."“"L!|'t"-!t"mg-.u| chimique

NI'_II(?IIII‘I.! de atome

_I_Qns_qul molcéeules

2

D —

—th. ) _F(_-'_l:l.‘;?illig_?illrit‘il_l périodique des ¢léments chimigues
4

e ———
5

e .

_Mole et prandeurs molaires

0 Liquation-bilan d'une réaction chimique

e s
g
) — . ' "
8 L.es solutions dqueuses ionigues
. 2 AOTIHons aqu hique

—

9 Tests d'identification de quelques jons

10 Solutions acides et basiques - Mesure de pl |

Il Réaction acido-basique, dosage

Les unités en chimie

Grandeurs t'll_imig_lucs Symbaole Unité S1

Volume \Y métre cube m’

Quantit¢ de maticre n mole mol

Concentration molaire C, [X] mole par litre mol.L"!
volumique

Concentration massique Cout gramme par litre gl
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Quelques constantes utilisées en chimie

Charge ¢I¢mentaire

e=1610"C

Constante d'Avogadro

4 =6,02 107 mol™

Masse de I'électron

m=9,1 107" kg

Masse du proton

m,= 1,67 10" kg

Masse du neutron

m, = 1,67 107" kg

Quelques indicateurs colorés

Indicateur coloré Teinte Zone Teinte
acide de virage basique
Hélianthine rouge 3,1-4,4 jaune
Bleu de bromothymol| jaune 6,0-7,6 bleu
Phénolphtaléine incolore 8,2-10 rose

.-
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du carbore

Tu n'as pas a faire le malin,

nous sommes tous les deux

L'ESSENTI

EL

Y

NOTION D’ELEMENTS
CHIMIQUE

e

OBJECTIFS
v Définir I'élément chimicquee.

v Connaitre les symboles
’ chimiques de quelques éléments.

v Définir un corps simple et un
COI'PS CONIPOSES.

| O

e B AT et e

Un corps simple est constitué d'un seul élément chimique.
Un corps composé est constitué d'au moins deux élements

chimiques.

Symboles de quelques éléments chimiques.

Elément

hydrogéne

oxygene

carbone | azote | sodium | chlore

Symbole

H

0

C N Na Cl
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J Enoncé
Les principaux constituants de l'atmosphére terrestre SOnt :

[ N;;, 02, 1{30, AI', CO;
Quels sont les éléments chimiques présents dans chacun de ces corps ?

s
]

e

(Sattian)

E " Corps | Eléments chimiques
| N, N: azote
0; 0: oxygene
H : hydrogéne
H:0 0 : oxygene
Ar Ar : argon
co, C: carbone
O : oxygene

Corps simples, corps composés

Enonce

Parmi les principaux constituants de l'atmosphére terrestre (N, O, H,0,
Ar, CO,), distinguer les corps simples des corps composés.

Corps simples | Corps composés

Nz, O;, Ar H;O, CO}
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© Répondre par vryi (V)

Tous les me

ou faux (I).

])- el taux sont des corps simples.
y IJL ( ln.\lygcnc ¢t le diazote sont des corps composcs,
YO T Y '
o l-‘: !%,l.lp e, le diamant ont en commun I'¢lément carbone
4. Lesymbole du manganése est Mo,

(2] Quels sont les ¢léments chimiques présents dans les corps suivants :
- dichromate de potassium (K,Cr,0;)
- Le butane (Cy1 lo) .
- Lthanol (C,11,0)
- Le carbonate de caleium (CaCO;y).

© Le bo!s, le charbon, la bougie, le pétrole brilent dans air en
produisant un gaz qui trouble I’cau de chaux.
I Quelle est la nature de ce gaz ?
2. Quel est PElément commun 2 tous ces corps ?

O décomposition de la trinitroglycérine donne du dioxyde de carbone,

de PPeau et du diazote.

I De quels ¢léments chimiques sont constitués les produits de cette
réaction ?

2. De quels ¢léments chimiques la trinitroglycérine est-clle
constituce ?

9 Lanalyse de IPatmosphére de la plantte Mars donne les résultats
suivants (% en volume)
CO,:953% :N2:2,7%; Ar: 1,6% ;0,:<0,1% ; H,0: 0,03%
I. Nommer les différents éléments constituant cette atmosphére.
2. Distinguer les corps simples des corps composés.

0 100 g d’¢épinards [rais conticnnent en moyenne les ¢léments suivants
(tencur en mg pour 100 g).

Symbole | Kig| Caw| CInf{ Naw| Mgyl P | SK5) Ferf M| Cug,
de
I’¢lément
Teneur 662 | 106 | 65 62 62 | 51 |27 [32)] 08|02
cnomg
pour 100 g

1. Nommer chacun de ces 10 ¢léments.
2. Calculer le pourcentage en masse des 3 ¢léments les plus abondants.
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@ 1 action du dioxygene sur le cuivre conduit a la formation de 'oxyde
de cuivre 1.
Quels sont les ¢léments qui sont présents dans l'oxyde de cuivre 1.

@ 1.c soufie réagit a chaud avec le fer ; il se forme du sulfure de fer (FeS).
Le sulfure de fer réagit & froid avec I’acide chlorhydrique ; on obtient
du sulfure d’hydrogene (H,S) dont la combustion dans I’air produit du
soufre.

I Quel est ’élément présent tout au long de la série de réactions ?
2. Parmi les produits formés, lesquels sont des corps simples ?
Lesquels sont des corps composés ?

© L étiquette dune bouteille d’cau minérale “AWA? porte les indications

suivantes :

Cations : mg/L. | Anions : mg/L
Ca' :56,7 HCO; : 216
Mg?' . 2.7 S04* : 8,6
K :43 cr :87
Na' :21,5 NO* : 0

Nommer les ¢léments constituant chacun des ions présents.

@ Parmi les corps suivants, quels sont les corps purs simples : glucose, sel
de cuisine, éthanol, diamant, né¢on, dichlore, fer ?

mParmi les symboles suivants, déterminer ceux dont Pécriture est
incorrecte. Les rééerire correctement.
Fe;NA; H;AG; he.

@ LLa combustion du fer dans le dioxygéne conduit a la formation de

I’oxyde magnétique de fer.
Quels sont les éléments présents dans I’oxyde magnétique de fer ?

10

| E——
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Ol Z STRUCTURE DE L’ATOME

AN

OBJECTIFS

N

v Coppuitre le: diffarents constituant:

2| etz
< v Dirire lu structure é’z:;fmmqyz>
d'un atrinz,

v Connaitre la représentation dz
LEWLS d'un atome

NS

=

ENY
N

L'ESSENTIEL |

e

1. Les constituants de I'atome

particule symbole charge masse
pfotﬁﬁ D g.= +£ -_--"1267_1 0"'"(: my, == 1,67/1 027 ?g
‘Noyau -
| neutron n a.=0 M. = 1,677107 ¥z
Nuage tlectron | € ge-2=1,62107C m.=9,1710" kg
electronique

2. Symbole du noyau d’un atome

A

N,

z/ \

e A :nombre de masse ou nombre de nucléons.
e 7 :numéro atomique ou nombre de protons.
e X :symbole de ["élément.

e N=A-Z : nombre de neutrons du noyau

11
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3. Structure électronique de I'atome

Dans les atomes, les électrons sont répartis en « couches », nommeé:,
K, L, M.

L'ordre de remplissage des couchesest : K L M.

La couche K ne peut accepter que deux électrons, la couche L,

8 électrons. , ‘
A partir de la 2° couche, il faut dabord placer 4 électrons célibataires
puis compléter ensuite pour former 4 doublets.

4. Représentation de LEWIS d'un atome

Pour représenter un atome, on ne dessine que les électrons de (a
derniére couche électronique (ou électrons de valence) en prenant pour
convention :

- un point (+) pour un électron célibataire .

- un tiret (=) pour un doublet d'électrons.

12 |
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23Na

35
11 ¥ W7 c

Nombre de particules

iy
P n ¢
]
| *Na 11 12 1
| 2 Cl 17 8 17
17

!
i
i
I
I
!
]

|

; Comment établir la formule électronique d’un atome ?

Donner la formule électronique des atomes suivants N ; Na.

N (Z=7)

L'atome d'azote a 7 €lectrons.
Deux d'entre eux occupent la couche K.

Les 5 autres occupent la couche L.
’ . 2
La formule électronique de cet atome est donc K * L°.

Na(Z=11)

L'atome de sodium a 11 électrons.
La premiére couche (K) est saturée avec deux électrons.

La deuxiéme couche (L) est saturée avec 8 électrons. -
La troisiéme couche (M) contient donc 1 électron.

La formule électronique de I'atome de sodium est : K 2L M!

13

|
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Conseils

[

— ]

Remplissage des couches

|La couche K est saturée a 2 électrons.
A partir de la couche L placer d'abord 4 électrons célibataires puis
les apparier pour former 4 doublets.

Donner la représentation de LEWIS des atomes suivants : bore (Z = 5) ;
oxygene (Z =38)

|

0 B (Z=5): L'atome de bore a 5 électrons. Leur répartition sur les
couches électroniques est :

|

v

| !
L ° ° °

—

électrons célibataires ou
non appariés

et ' s i e, S

K e

L'atome de bore a 3 électrons célibataires sur sa dernicre couche.
Sa représentation de Lewis est : .

.B.

0 O (Z=28): L'atome d'oxygene a 8 ¢lectrons. Leur répartition sur les
couches électroniques est :

doublets d’électrons | i i clectrons célibataires
v v 1’ v
L oo o9 o °

K [

L'atome d'oxygéne posséde 2 doublets d'électrons et 2 €électrons célibataires

sur sa derniére couche. =

Sa représentation de Lewisest: | O ®
L ]

[14]

Scanné avec CamScanner



€ Répondre Par vrai ou fayyx.
1. L’atome de formule ¢
2. Leproton et ¢
3. Latome Ljg -
4. Lacouche |, ¢

lectron sont Jes constituants du noyau d’un atome.
3 protons, 4 neutrons et 3 ¢lectrons,
stecomplete avee 18 électrons.

9 On donan Ilcs structures Electroniques suivantes :
- K 2 I q
_ K 2 L 6
- K*L*m¢
A quel élément chimique correspond chacune d’elles 2

(320 Donner la formule ¢lectronique des

9 19 2 27
4Be; gF; oMg; 13Al

2. En déduire [a structure de |

atomes suivants :

32
1695 -
-ewis de chacun des atomes

OVoici le schéma de LEW] S de 3 atomes inconnus.

X 1Z| Y

I Déterminer le numéro atomique de chaque ¢lément sachant que la
couche de valence de X est M, celle de Y est L ef celle de Z est M.
2. Quels sont ces éléments 2

eLe rayon approximatif d’un atome de carbone :I) g S assimilé a une
sphére est égale & 77 pm.
1.~ Combien d’atomes de carbone pourrait-on aligner sur une longucur
de I mm?
2. a) Calculer la masse d’un atome de carbone 12.
b)  Combien y-a-t-il d’atomes de carbone 12 dans une mine
crayon de masse 5 dg

00:1 considére I’atome de silicium dont le noyau est représenté par if,Si_
I.- Déterminer la composition de cet atome,
2. Calculer la masse d’un atome de silicium.
3. Combien y-a-t-il d’atomes dans un gramme de silicium ?

15 ||
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@ Lc noyau d'un atome peut étre caractérisé par le couple (Z,A).

On considére les 4 noyaux caractérisés par (8,16) ; (16,32) ; (17.35) ;
(8,17) .

I. Lesquels sont des isotopes.

A quel ¢lément chimique appartiennent-ils ?
2. Comparer leurs formules  électroniques.

0 Calculer le nombre d’atomes QZAI dans un échantillon d’aluminium
de masse 0,2 g. 13

~ ’ r b 'ls
© Un neutron peut étre représenté par une sphére de rayon R, = 1.10""m.
1. Calculer la masse volumique du neutron.

2. Comparez-la a celle de Paluminium (pa = 2,7.10° kg.m™)
3. Quelle serait la masse d’un cube de neutrons de volume v =2 cm’.

@ On considére que le diamétre d’un noyau d’hydrogéne est d,=2.10"° m.
Celui d’un atome isolé est d, =2,8.10."" m

1. SiPPon représente le noyau et I’atome par des sphéres, calculer leurs
volumes respectifs dans le cas de I’hydrogene.

2. Comparer ces volumes et justifier I’expression « un atome a une
structure lacunaire ».

m Les atomes suivants sont représentés par le symbole de leur noyau :
12 14
6C et 6C'

1. Déterminer la composition de chaque noyau.

2. Ces atomes représentent-ils e méme élément?
3. Comment les appelle-t-on?

¥ ®

[ ]
1. Déterminer le nombre d’électrons de sa dernicre couche,

2. Cette derniere couche est la couche M.

@ Un atome X a pour représentation de Lewis : |
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CLASSIFICATION PERIODIQUE
DES ELEMENTS

OBJECTIFS
= ' v Etudier le principe de construction du
L tableau de classification périodique.
N v
& _‘_% % {%} v Uliliser la classification périodique

.:\3_ pour dégager quelques familles
d'éléments et leurs propriétés.

Dimitri Ivanovicth Mendeleiey \/
L'ESSENTIEL |

Sl ol b

1. Tableau de classification périodique

N
—

B Ligne ou période
H He Les éléments sont rangés par

- numeéro atomique Z croissant.
Li [Be|[B| C|[N[O| F [Ne Le numéro de la période

Na (Mg [AL[Si [P [S [cl | Ar Lrl?lligzgsle nombre de couches

B Colonne

En colonne sont placés les éléments qui possedent le méme nombre
d’électrons de valence.

Le numero de la colonne indique le nombre d'électrons périphériques.

2. Famille d’éléments chimiques

Les propriétés chimiques d’un atome sont dues aux électrons de la
derniére couche (électrons périphériques ou électrons de valence).
Ainsi dans une colonne, tous les éléments présentent des propriétés
chimiques voisines. Ils constituent de ce fait "une famille",
Exemple :

» Les métaux alcalins : Li, Na, K...
Leurs atomes ont un seul électron sur la derniére couche.

———
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'Remarque : bien quayant un électron sur sa couche de valence, Ihy-
 drogéne (H) n'appartient pas & la famille des alcalins.
'Les métaux alcalins sont des métaux mous, peu denses et tres reac-

tifs. Au cours des réactions chimiques, leurs atomes forment facile-
ment des ions positifs (Li*, Na*, K’, a5}

» Les métaux alcalino-terreux : Be, Mg, Ca, ...

Remarque : I'hélium (He) posséde 2 électrons sur sa derniére couche,
mais il n‘appartient pas a la famille des alcalino-terreux.
Les métaux alcalino-terreux sont réfractaires et assez réactifs.

Au cours des réactions chimiques, leurs atomes forment des ions posi-
tifs (Be*, Mg®, Ca® ..)

» Les halogenes : F, Cl, Br...

Leurs atomes ont 7 électrons sur la derniére couche. Les halogénes se

présentent a |’état naturel sous forme de molécules diatomiques tres ré-
actives. Ils sont tous trés toxiques.

Au cours des réactions chimiques, les halogénes forment facilement des
ions négatifs (F-, Cl -, Br-, )

L

» Lesgazrares: ( He, Ne, Ar, )

La couche électronique externe de leurs atomes est saturee. Ils sont tres
stables et ne réagissent quasiment pas.

18
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(1) Repondre par viai ou fauy,

l.
.

&
I

-

e sodium ef le magnésium
Les ¢léments de |

Les ¢léments de Iy premicre colonne ont tendanee & perdre 1 électron,
L oxypdne ¢

appartient & la 2° période of au groupe I,

apparticnnent & la méme famille,
acolonne VI sont pazeus,

i

(2) Dans le tableau de classification périodique, 1°¢
dessus de Paluminium (7= 13).
L. Combien y a-t-il d*¢lectrons SUr §¢
2. Endéduire son numéro atomique,

I¢ment bore est situé¢ au

L couche Electronique externe ?

(3 Rechercher IPélément magnésium
. A quel famille appartient-il 9 ,
2. Combien y a-t-il d*¢lectrons sur sa de

3. Quelion forme-t-il quand il réagit ?

ans la classilication périodique.

micre couche ?

o Voici le sehéma de LEWIS de 2 cléments inconnus X et Y

X 1Y .

Quelles sont ces ¢léments sachant qu’ils appartiennent respectivement 2

la 2% période et a la troisicme période ?

O . atomes d’un €lément de la 3¢ pé
I. A quel colonne appartient-il ?
2. Donner sa structure éle
3. Quel est cet ¢lément 2

(6 L ¢Iément potassium appartient 4 la famille des alcalins ct 4 |

[, Endéduire son numéro alomique.

2. Faire la répartition Clectronique de se

représentation de LEWIS de I°

riode donne des ions X.

ctronique et en déduire son numéro atomique.

a 4° colonne.
s ¢lectrons et en déduire la
atome de potassium.

(7 Quel est I'¢lément appartenant 4 la 2¢
voisines a celles de Ijode 9

O

période et dont les propriétés sont

Quels sont les éléments dont [es structures Clectroniques sont les sui-

vanites

« K?2L2

w K413

. KEI;RMI
- K°L¥%M?

[20]
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Comment situer un élément dans le tableau de classification
périodique ?

(Enoncé

L ‘aluminium a pour numéro atomique 7 = 13.
Déterminer sa place dans le tableau de classification périodique.

|

Al (Z=13): L'aluminium a 13 électrons. Leur répartition sur les couches
¢lectroniques est :

° I ) M

__m0 oe ee eoe |,

Py K

Trois couches sont nécessaires & la répartition de ses €lectrons :
[’aluminium appartient donc a la 3% période.
Sur sa derni¢re couche, il y a 3 électrons :

Al est donc situé sur la 3¢ ligne et dans la colonne III.

Une famille d’éléments

1. Rechercher I'élément magnésium dans la classification périodique.
2. A quelle famille appartient-il ?
3. Donner quelques propriétés de cette famille

1. L’¢lément magnésium est situé sur la 3e ligne et dans la colonne 1.
2. Ilappartient a la famille des alcalino-terreux.
3. Voir la rubrique I'essentiel.
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2. Indiquer leurs places dans le tableau de classification périodique.
3. Quels sont ceux qui ont les mémes propriétés chimiques ?

€ La chlore a pour numéro atomique Z = 17. Quelle est sa place dans le ta-
bleau de classification périodique ?

@ 1. Donner la structure €lectronique de chacun des atomes suivants :
H(Z=1) ; He(z=2) ; Li(Z=3) ; Be(Z=4) ; B(Z=5) ; C(Z=6) ; N(Z=7) ;
O(Z=8) : F(Z=9) ; Ne(Z=10) ; Na(z=11) ; Mg(Z=12) : Al(Z=13) ;
SiZ=14) 5 P(Z=15) ; S(Z=16) ; Cl(Z=17) ; Ar(Z=18) ; K(Z=19) :
Ca(Z=20).

2. Placer chaque élément dans le tableau de classification ci-dessous.

Nombre d’électrons sur la derniére couche

Derniére couche

le 12e | 3e|de [Se|6e| 7 |7V
saturee

Derniére
couche M

N

3. Comment sont rangés les ¢léments sur une méme ligne horizontale ?
4. Quelle remarque faites-vous sur les structures électroniques externes ?

® Dans le tableau de classification périodique, I’élément azote est situé au
dessus de I’¢lément phosphore. En déduire son numéro atomique.



©
Ol ,
IONS ET MOLECULES

( y ‘/ ) molécule A
‘ \)\6 OBJECTIFS
| ; 5 GrL v Définir la liaison de covalence.

'\w
(J () v Appliquer la régle de l'octet, >
@ - v Comnaitre les caractéristiques
geométriques de quelques molé-

molécule criles.

L
L'ESSENTIEL |

1. Liaison de covalence

La liaison de covalence entre deux atomes consiste en la mise en com-

mun, par ces atomes, d’un doublet (ou paire) d’electrons de valence.

Ce doublet d’électrons est appelé doublet liant.

- Chaque liaison, constituée d'un seul doublet liant est une liaison
simple.

- Lorsque deux atomes partagent plusieurs doublets de liaison, on
dit qu'ils forment des liaisons multiples.

2. Regle de ['octet

Lors des réactions chimiques, les atomes perdent ou gagnent des
électrons afin d’acquérir la structure electronique du gaz rare le plus
proche dans la classification periodique.

Ils ont alors 8 électrons périphériques (2 e pour les éléments proches de
["hélium).

Lorsqu’un atome perd ou gagne un ou plusieurs électrons, il se forme un

jon monoatomique. o
Quand l"ion est formé, l’élément obéit a la regle de ['octet.

N

3. Valence d’un atome
C’est le nombre de doublets liants qu'il est susceptible de former.

4, La molécule
La molécule est un édifice stable constitué de plusieurs atomes liés entre
eux par des liaisons de covalence. '

Sa géométrie est parfaitement determince. I

23 |
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(Gotucin)

. ——=e _ee o o L
4

i

i

o0 K

@ Formation des ions monoatomiques

Quels ions peuvent former Ig Oet ?g Mg?

- - Larépartition électronique de I’atome d’oxygéne ( 'g 0 ).

L’atome d’oxygene a 6e- sur sa
derniére couche. Il peut capter 2e-
et acquérir la structure électronique
du néon (le gaz rare le plus
proche). L’ion qu’il peut former est
donc O* (ion oxyde).

- La répartition électronique de I’atome de Magnésium ( ?;Mg )

° [ M
L
[ N) K

L’atome de Magnésium a 2¢ sur
sa derniére couche. Il peut perdre
2¢ et acquérir la structure
€lectronique du néon (Z = 10).
L’ion qu’il peut former est donc
Mg* (ion magnésium)

Comment déterminer la valence d’un atome ?

Enonceée

. ! , frid . 1
Combien de doublets liants pourraient former les éléments ?2 Si et 3 P?

1577

La répartition ¢lectronique de ’atome de silicium (Si)

[ ] [ ] ° M

— o8 o8 o8 oo |,

P K

24 |

L’atome de silicium a 4 électrons
célibataires sur sa couche de valence.
Il peut former 4 doublets liants.
L’atome de silicium est tétravalent.
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La répartition électronique de I’atome de phosphore (P)

M L’atome de phosphore a 3 électrons
célibataires sur sa couche de

L valence.
Il'a donc la possibilité de former 3
doublets liants.

2o K L atome de phosphore est trivalent.

Formation des molécules
*1

(Enoncé

a »
' Ecrire la formule de LEWIS de la molécule :

‘| - de sulfure d’hydrogene formé d’un atome de soufre et d’atomes
.‘- d’hydrogene.
- d’ammoniac formé d’un atome d’azote et d’atomes d’hydrogéne.

(X ) [ ] L ] L ]

e e ee eoe oe

‘ |

|
- La représentation de LEWIS de la molécule se déduit de celles de
soufre et d’hydrogéne.

I_ doublet non-liant \ .

Se

o — IS— H

. doublet liant —> Iﬂ H

H H molécule (H,S)

atomes isolés

- La représentation de LEWIS de la molécule d’ammoniac se déduit de
celle des atomes d’azote et d’hydrogene.

—_— —

He *Ne o | HES] NS H 11—P|~I—11
.I Iz] H
K Y H molécule (NH;)
atomes isolés
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@ 6 6 0 O

©

(8

9
10

Répondre par vrai ou faux

I. L atome dazote est monovalent.

L."ion Na" a pour formule é¢lectronique K * L* —

La représentation de LEWIS de la molécule d'cauest: | O —H—H
La molécule de dioxyde de carbone ne comporte pas de liaisons de
covalence simples.

FORLTE & |

A partir de la structure ¢lectronique des atomes suivants, prévoir la
formule de leurs ions : 3K - 1:ALIL

I~ Donner la représentation de LEWIS des atomes : H, C, F, P et Cl '
2. Utiliser ces représentations pour donner celles des molécules

suivantes : Cl : HCI ; PH; : CCl : C,H,

Les molécules de dioxyde de carbone et de méthanal (CH,0) possédent
au moins une liaison covalente double. Ecrire leur formule développée.

I. A partir des formules ¢lectroniques des atomes d'oxygéne et d'aluminium,
prévoir la formule de leurs jons.
2. En déduire la formule de I'oxyde d'aluminium, compose¢ ionique.

L'¢lément silicium appartient a la famille du carbone et 4 la troisiéme
période du tableau de classification périodique.
I. Dcterminer son numéro atomique. Donner la formule ¢lectronique
de I'atome de silicium.
2. Donner la représentation de Lewis de I'atome de silicium.
En dcduire celle de la moléceule de silane S;H,.

I.. Prévoir la formule des ions que peuvent former ces atomes : Ba, Cl,
S, O, Al, H.

Donner la formule statistique des composés ioniques suivants :

le chlorure de baryum, le sulfate d*aluminium, le chlorure
d’ammonium, carbonate d’aluminium et le trichlorure d’aluminium

[R]

Lesquels de ces corps purs sont simples, lesquels sont composés ?
2He. Z,S04, N2, Os, AgCLL

Le calcium et le magnésium briilent dans le dioxygene.
Il se forment des oxydes. Donner leurs formules.

Compléter les schémas ci-dessous en représentant les doublets non liants.

F Cl—C=0
[.==1] | — Br | |
Cl —C—CcCl
D @) I Cl
Cl @
©)
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%] —. MOLE ET GRANDEURS
MOLAIRES

N

OBJECTIES

v Définir la mole.

v Connaitre la loi d’Avogadro-
Ampére.

.
v Calculer les grandeurs
molaires (masses molaires,
volume molaire).

Amedeo Avogadro 1776-1856

L'ESSENTIEL | —

1. Definition de la mole

La mole est la quantitée de matiere d'un systeme contenant autant
d’entités elémentaires qu'il y a d'atomes dans 12 ¢ de carbone.

2. Le nombre d'Avogadro

N =6,02.109
Exemple : 1 mole de tomates = 6,02.10"" tomates soit N tomates

Il existe des moles d'ions, d'atomes, de molecules, d'electrons.

3. La masse molaire

a- Masse molaire atomique
C'est la masse d'une mole d'atomes .
Exemples : Mc = 12.g. mol” ; My = 16 g.mol '
Remarques : Les masses molaires atomiques sont indiquées dans le

tableau de classification périodique.

b- Masse molaire moléculaire
C’est la masse d'une mole de molecules.
Exemple : dans une mole de molécule d'eau H;0, il y a 1 mole
d'atomes d'oxygene et 2 moles d'atomes d'hydrogene.
Mi,0 = 2Mu + Mo = 2 x (1) + 16 = 18 g.mol

c- Masse molaire d’'un composé ionique
Elle se calcule comme si le compose était moleculaire.
Exemple : Mcact, = Mca + 2Mcl = 40,1 + 2 x (35,5) = 11,1 g.mol”’

- ¥
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R
| 4. Relation entre quantité de matiere et masse
|

T Pour tous les corps pur quel que soit leur état

o : quantité de matiere en mole (mol)
n=" || m: masse du corps en gramme (g)
M : masse molaire du corps en gramme par mole (g. mol™)

0 Pour les gaz uniquement

v 1| n :quantité de matiére en mole (mol)
n=y-||V: volume du gaz en litre (L)

m
Vi : volume molaire en litre par mole (L.mol™)

Dans les conditions normales de pressmn et de température (C.N.T.P.)
(0=0°C;P=1bar), Vm=22,4 L.

5. Masse molaire et densité d'un gaz
La densité d'un gaz se définit par rapport a l'air.

M raid "y
=79 la densite est une grandeur sans unite.

28 ||
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» Le butane : C4H)q
McH,=4Mc+ 10My=@ x 12)+(10x 1)
Mc.H,, = 58 g.mol”!
.= La nicotine : CigH4N>
MC,HyNs = 16.Mc + 14.My +2 My = (16 x 12) + (14 x 1) + (2 x 14)
McHiN,; = 234 g.mnl'I
» L’ion dichromate Cr,O;*
McCr07 = 2XxMcr + 7xMp = (2 x 52) + (7 x 16)
Mcr07 =216 g.mol”

e

‘Calcul de la quantité de matiére d’un corps.

o

Enoncé
Calculer la quantité de matiére contenue dans :
- 1 mgd’argent ;

- 1.5 Ldeau;
- 0,5 L de méthane pris dans les conditions normales (C.N.T.P.).

* Calcul de la quantité de mati¢re d’argent

Mg 10~ 5
Npg= = = 927.107 mol.
Mag 107,9
»  Quantité de maticre d’cau
M20
N0 = —— avec My =2My; +Mp=(2x1)+16= 18g.mol”’
1120

1,5 L d’eau a une masse de 1,5 kg d’otr nj0= %) = 83,3 mol.

» Quantité de matiére de méthane : Mo = \if““ = 2554 = 0,02 mol.>

m
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9
(1) Quelle est la charge de 2 moles de protons

O un enfant compte 2 grains de café en | seconde.
Combien de temps lui faudra-t-il pour compter une mole de gryj),. "
café? Exprimer ce temps en années.

0 Calculer les masses molaires des corps suivants :
* Le carbonate de potassium K, CO;
= Le nitrate d’ammonium NH;NO;
* L’acide sulfurique Hj S04
* Le benzene Cq Hg
= Le sulfate de cuivre hydraté CuSO4 ; 61,0
* L’ion cuivre hydraté : [Cu(HvO).;]
* L’ion diamine argent : [Ag(NH3),]"

o Calculer la masse de :
1,5 mole d’eau
* 2 mole de dioxyde de calbonc

10™ mole de carbonate de calcium
1/8 mole de dichlore

6 Calculer le volume (C.N.T.P) de :
* 1/4 mole de diazote
= (,5 mole de néon
=3 molc d’éthane
* 107 mole de chlorure d’ hydloﬂene

0 Compléter le tableau suivant :

Corps gazeux | m (g) n (mol) V(em®) (CNTP)
0, 1,5¢
CO, 50 cm’
CH, 6.107
SO, 10 m?

@ Calculez le pourcentage massique

a.  de I'oxygéne dans I’oxyde de calcium CaO
b. de I'hydrogéne dans I’eau

c. du fer dans le sulfure de fer FeS

d. d’azote dans I'urée CO(NH,),

30 |
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@ Un alcane de formule générale Cyly,o a pour densit¢ 1,03
1. Endéduire lamasse molaire de Paleane puis sa formule chimique

0Un corps pur compos¢ de masse-S1 g contient 480 d

d’hydrogene.
Donne la formule la plus simple de ce corps.

2. Calculer les pourcentages massiques des 2 ¢léments qui le composent.

@ La téte d'une aiguille a une masse d*environ 8.4 me.

Combien y a-t-il de moles d*atomes de fer dans celte téte daiguille ?

Combien y a-t-il d*atomes de fer ?.

11 Compléter le tableau suivant ;
Formule |nom M (g.nml") Masse Quantité¢ de matidre
m (ke) n (mol)

NH; 0,2
dibrome 10

NO;~

Fe*
dioxyde 0,2
d’azote

31
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EQUATION-BILAN D’UNE
REACTION CHIMIQUE

N

OBJECTIFS
! v Ecrire l'équation-bilan -
- d'une réaction chimique.
A < v Déterminer les quantités de

= matiéres mis en jeu dans une

Yy W 'fr("‘ réaction chimique.
- . [\ WA
S~ % ‘ o

Laurent Antoine Lavoisier

L ESSENTIEL |

[~ =..|

-

1. Qu’est ce qu’une réaction chimique ?
Une réaction chimique est un réarrangement d’atomes.

Conséquence : au cours d’une réaction chimique les éléments se
conservent.

2. Ecriture de [’équation - bilan d’une réaction chimique
a- Ecrire les formules des réactifs et des produits.
b- Appliquer la loi de conservation des éléments.
c- Eventuellement, appliquer la loi de conservation de la charge
électrique totale (lorsque des ions interviennent).

3. La loi de Lavoisier
Au cours d’une réaction chimique, la masse des réactifs disparus est
égale a la masse des produits formés.
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e équation-bilan ?

Comment équilibrer un

(Bnonce )

A . . . . .. . o141 LA
Equilibrer les équations des réactions chimiques suivanies

i
i

(Gotuion)

a. (AI€S = ADS;
b, ‘Fe+0; — ‘Fe05
C. C3Hc; +.’Og - ) CO, +-5H_70

' a. Conservation de I’élément aluminium : 2Al+S - A::gs

j Conservation de I’élément soufre : 2A1+3S —  AlS;
L’équation-bilan équilibrée est : 2A1+3S  — AbSs
Conservation de I’élément fer : . 2Fe+0; — Fe0s.

2Fe+3/20;, — Fe,0s.
2Fe+3/202— Fe)0s.
ou 4Fe+30, — 2F¢0;.

Conservation de I’élément oxygenc :
L’équation-bilan équilibrée :

Conservation de I’élément carbo‘é"( (;;Hg +0, = 3CO,+ H,0
Conservation de I’élément hydrogéi@: CsHz+Ox — 3CO; +4 H,0

Conservation de I’¢lément oxygéTE;\i C;Hg + 50, — 3C0O, +4 H,0
L’équation bilan équilibrée : ' C3Hg+ 50, - 3CO,+4H,0

Etude quantitative d’une réaction chimique.

Enoncé 1

Le butane briile dans le dioxygene en donnant du dioxyde de carbone et de

['eau.

1. Ecrire I'équation bilan de la réaction. Faire le bilan en quantité de matiére.

2. Combien faut-il de moles de dioxygéne powr briler totalement
3.10° mol de butane.

3. Quel est le volume de dioxygeéne correspondant pris dans les conditions

~ normales de pression et de température.
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Solution)

1. Equation bilan de Ta combustion du butane
Citljo + 132 O, - 4CO, + 51,0

bilan molaire T mol 132 mol dmol 5 mol
2. Nombre de moles de dioxygéne '

D aprds le bilan molaire :

no: = 13 .:“t'l'll

AN e = 132X 3,107 = 19,5.10° mol

Pour briler totalement 3,10 mol de butane. il faut 19.5 10" mol

d*oxygene. o
3. Volume de dioxygeéne correspondant

Vo: = noxVi

AN Vo= 195107 x 224 =437,

(Enoncé 2

1 .

- Equilibrer I'équation bilan de la réaction chimique suivante :

| PbO+C —  Pb+CO,

- Quelle masse d’oxyde de plomb faut-il faire réagir si 'on veut obtenir :

H 1. 30 g de dioxvde de carbone ,

1 mol de plomb (Pb),

30 L de dioxyde de carbone pris dans les conditions normales de
température et de pression.

s by

Solution

L'équation bilan équilibrée s'écrit :
2PbO + C —/ 2Pb + CO0,
Bilan molaire 2 mol 1 mol 2 mol 1 mol
1. Calcul de la masse d’oxyde de plomb
Mpyo = Nppo X Mpro

or d'aprés le bilan molaire
- Mco:

Nppo = 2“(:0: =4 l\’i(‘o-

AN: Mcor=Mc+2Mp =12+ (2 x 16) =44 g/mol
Mppo = Mpy + Mo =242 + 16 = 258 g/mol
_ 2x30 136 |
Nppo = b mo
Mppo = 1,36 x 258 =351 ¢
2. Calcul de la masse d'oxyde de plomb
Mppo = Nppo X Mpyo 3 or d'apres le bilan molaire
Npyo = Npp = | mol
AN: mppo=1x258=258¢

35
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1. Caleul de la masse d'oxyde de plomb

My

Npsd N Meo

or d'aprés le bilan molaire
- - ") \ri ():
Y <NeO? A _\_f__
m

[=-2 W]

ol ol b

+F
C+0, —> CO; -
Bry + Al = AlBrs
-Fe +Cl, —  FeCl;
H,SO; + NaOH —  Nap,SO; + H20
FeS + O, —  Fe,05+S0;
Cr,O5 + Al -  ALO;+Cr

(2 Répondre par vrai ou faux

Bowo —

La masse molaire du dioxygéne est 24 g.mol -

Le volume molaire *’normal’” est 22,4 L.mol -

Le nombre d’ Avogadro vaut 6,02.1 0"

La combustion du soufre dans I'air donne du dioxyde de soufre et de

’eau.

& On chauffe un mélange de 4g de fleur de soufre et 5 g de poudre de fer.
Quelle masse de sulfure de fer obtient-on ?

O La petite bouteille de gaz domestique contient 7,5 kg de butane.

LN —

o

Quels sont les produits de la combustion du butane dans le dioxygéne ?
Fcrire I’équation bilan de la réaction.

Calculer la masse de dioxygéne nécessaire pour faire briiler enti¢rement
le butane.

Déterminer le volume de dioxygene correspondant, mesuré dans les
conditions normales de pression et de température.

@ On brille 8,5 g de soufie dans un flacon renfermant 3 L de dioxygene.
II se forme du dioxyde de soufre.

I
2.

3.

Fcrire I’équation bilan de la réaction

Y a-t-il un réactif en excés ? Si oui lequel ?

Déterminer la masse restante.

Quelle est la quantité de produit formé ? Quelle est sa masse ?
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@ Certaines lampes flash utilisent 1a combustion du magnésium dans le
dioxygene. La raction produit alors de la magnésie MgO.
1. Ecrire I'équation bilan de la réaction
2. Quel est le volume de dioxygene (CNTP) si la combustion produit
2g de magnésie ?

@ Les cclairs fertilisent le sol ; en effet lors de
électriques, le dioxygene et le diazote de |
réagissent entre eux. Il se forme du diox
fertilisation du sol.

. Ecrire I'équation bilan de Ia réaction décrite

2. Calculer la masse de diazote nécessaire
dioxyde d’azote.

ces énormes décharges
air situés sur le trajet de I’éclair
yde d’azote qui intervient dans la

pour produire 1 kg de

\

0 La fermentation des jus sutrés en milieu anacrobie, en présence d’organismes
vivants donne de I’éthanol (C,HsOH) et du dioxyde de carbone,
I. Ecrire I’équation bilan de la réaction,
2. Caleuler la quantité de matiére d’alcool obtenu aprés transformation
de 180 g de glucose (CeH20¢).
Calculer le volume du dioxyde de carbone dégagé.

oo

9 Le chauffage du calcaire CaCO; provoque sa décomposition en dioxyde de
carbone et oxyde de calcium qui est un solide blanc, de formule Ca0.
Quelle masse d'oxyde de calcium obtient-on a partir de 40 g de
calcaire ?

Quel est le volume de dioxyde de carbone dégagé si le volume molaire
dans les conditions de I'expérience est de 25 L.

DLa combustion compléte d'un hydrocarbure de formule brute CioHyg
donne dioxyde de carbone et de I'eau.

I Ecrire I'équation-bilan de cette réaction. :
2. Calculer le volume de dioxygeéne nécessaire, mesuré dans les conditions

normales de température et de pression pour réaliser la combustion
compléte de 6,8 g de cet hydrocarbure 9
Données : V,, =224 L.mol".
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SOLUTIONS AQUEUSES
IONIQUES

e

©
Q

/"N

OBJECTIFS

v Comprendre les propriétés du
chlorure de sodium.

v Calculer la concentration mo-
laire volumique d'une espéce >

chimique dans un solution.

v Exfﬁquer l'électrolyse de la

e solution de chlorure de sodium.

de sodium
05g/L *

—J

v Caractériser quelques ions.

—

LESSENTIEL

[ SR

1. Le chlorure de sodium

¢ Sa structure

Le cristal de chlorure de sodium
est constitué d’ions sodium Na’
et d'ions chlorures Cl' disposés
alternativement dans un édifice
cubique, électriquement neutre
appelée maille.

Chaque ion Na* est entoure de six
jons Cl" et chaque ion Cl est en-
touré de six ions Na®.

2. Les solutions aqueuses ioniques

° Dissolution dans I'eau
cau (solvant)

» Solution aqueuse ionique

Cristal ionique ordonné
(soluté) (les ions sont disperseés au milieu
des molécules d'eau)

39 |
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rro Bilan thermique
La dissolution d'un cristal résulte de la dislo
tion des ions obtenus. La dislocation
ions est exothermique.

La dissolution d’un cristal Peut etre globalement exothermique si I"hydrata.
tion l emporte ou endothermique sj (3 dislocation U'emporte. Si ces deux phé-
homenes se compensent, la dissolution est dite athermique.

¢ La solubilité

C'est la masse maximale de soluté que l'on peut dissoudre dans un litre

d'ea.u 53 une température donnée. Elle s’exprime en g/L pour les solides et
les liquides et L/L pour les gaz,

cation du cristal et de U'hydrat,.
est endothermique et I"hydratation des

° La concentration massique d’une solution
C'est la masse de soluté dissoute dans un litre de solution. Elle s'exprime en g/L.

— m:masse de soluté en g
t=y = V :volume de la solution en L
— U concentration massique en g/L

* Concentrations molaires volumiques

Na : quantité de matiére de soluté A dissous. en mol
V : volume de la solution en L

Ca: concentration molaire volumique en mol/L

Ca=IA]=

<

3. Electrolyse de la solution aqueuse de chlorure de sodium

Dicfhiore (Clz)\__. ;  Difiyarogine (H,)
. .

i 6(1{4. ao.Fée

@noac —>» <« &{?mac

A

>
+| -
|
II
Equations aux électrodes
A Uanode : 2Cl —  2e +Cl
\ Alacathode: 2H0+2e —  20H + H, 0

[o]
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4) Caractérisation de quelques ions

—_—

ations | N :
Ca Ag’ Ba2 Fez Fe!+ cu2+ an*
Réactifs argent _ETY‘UEL __fer lIx fer Il | cuivre Il Zinc Il
cl Précipité | N o
Chlorure blanc ABCl
qui noircit a
la lumiére
- OH Precipité | Précipite Précipité | Précipité blanc
- Hydroxyde vert rouille bleu | Zn(OH), soluble
: Fe(OH), | Fe(OH), Cu(OH); | dans un exces
i d'ammoniaque
S04 Précipité
| Hydroxyde blanc
i BEISO.|

Remarque: L'ion carbonate produit en présence dacide, un dégage-

ude chaux (dioxyde de carbone).
€Oz +H,0

ment gazeux qui trouble |'ea
COs* + 2 H'

>

L

|
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e et il

Sl s 4 o as B d SN

Comment calculer la concentration d’un ion en
solution ?

" (Enoncé

On dissout 16 g de sulfate de cuivre hydraté de formule globale
(CuS0,, 6H0) dans 100 cnt’ d'eau sans variation de volume.

1. Ecrirel’ équation de dissolution.

2. Quels sont les ions présents dans la solution ?

3. Calculer leur concentration molaire.

(Sotutian)

1. Equation de la dissolution
CuS0; — Cu®* + S0,
2. Les ions présents dans la solution :
Cu*" : ion cuivre 1I
S0,2 : ion sulfate
Remarque : En réalité, s'ajoutent a ces ions, ceux issus de |'eau (H30" ion
hydronium, OH" ion hydroxyde). On n'en tiendra pas compte.
3. Calcul des différentes concentrations

2 2.
CuS0, - Cu" + S0,°
Bilan molaire: 1 mol 1 mol 1 mol
ney? NCus0,,611,0 s . . "
[Cu*] = \; === , — puisque nea = Newso,aio d’apres le bilan molaire

"uS04,6120
et Comme NCus0s =1 S0
Mecuso:,6H20

M CuS0,4611,0

, TR
[Cu™]= V. Mcuso.611,0

AN : McubOJ 6H20 = Nll:ll + MS ) IONfﬂ + leII
Mcugo;(,}pg = 6.),5 + 32+ (10 X 16) +(]2 X 1) 267 5 g/mol

Nnew' =26!76,5 = 0,06 mol

nee = 0,06 mol

2+ s 6 -
[Cu® =%?—1' mol.L"!

" 7. Nnso, . . . .
De méme [SO;7] ="y, Or nso = Ncusos 6120 d’apreés le bilan molaire.

Dot : [SO4] = 0,6 mol.L"

42
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@ Comment calculer la concentration d’un ion dans
un mélange de solutions ?

On mélange V, = 100 em’ d'une solution aqueuse de concentration
C; = 0,1 mol/L de chlorure de calcium et V5 = 200 en® d’une solution
aqueuse de chlorure de sodium de concentration C, = 0,2 mol/L..

1. Ecrire les équations de dissolution.

2. Quels sont les ions présents dans le mélange ?

| 3. Calculer leurs concentrations.

Les équations de dissolution
CaCl, - Ca®+2ClI (1)
NaCl - Na" + CI (2)
' 2. Les ions présents d'ms le mélange
l Na' : ion sodium ; Ca®* : ion calcium et CI: ion chlorure
| 3. Calcul des différentes concentrations
H NNa’
- Na'l= V,+V,
| D’aprés I’équation (2) , Na+= Niacl
' Nact = Ca X Vs par conséquent,
B Cg X Vg
[NE] ]_ V +V_,
0,2x0,2

AN : [Na'] -0]+02 =0.13

[Na'] =0,13 mol.L"

244 _ neca® , M _ 4 .
. [Ca +]_V,+Vz avec Ng; = Naacn, (équation (1))

or naaa, = Cy x V)

C|\V|
Dol : [Ca®"] = ViV,

0,1x0,1
AN [Ca¥'] =502 =003
[Ca®']=0,03 mol.L
. Les ions CI" sont apportés par les deux solutions

(=i,
nel- —Ca\V1+2\C|\cV|
AN : n¢. —4 102 +2.102=6.107 mol

[CIT= Gb]g : = 0,2 [CI]=0,2 mol.L"

avec ner = nnact+ 2ncact,

43 |!
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0 Vrai ou Faux

. ' - "
. Dans un cristal de chlorure de sodium, chaque ion Na ' est entouré

de deux ions CI", o
Le chlorure de sodium solide n’est pas conducteur d’¢lectricité.

L hydratation des ions est un phénomene endothermique.

L eau ne joue aucun réle dans les électrolyses. o 3
Le chlorure d’argent est un composé blanc qui noircit a la lumiére.

AN SRV 8]

(2 Fo respectant la neutralité électrique, écrire correctement la formule des
composés ioniques suivants :

Nitrate de cuivre 11

Carbonate d’aluminium

Sulfate de fer 111,

Fluorure de calcium.

Phosphate d’ammonium.

B L —

e Donner les noms des composés ioniques suivants, puis écrire la formule
des ions qui les constituent : BaO ; AgBr ; FeS ; Mg(OH), , FeSOQ, ; Pb
(NO:;)..

O La solubilité du dichlore dans I’eau est 2,6 L/L a 20°C. Calculer la concen-
tration molaire du dichlore dans une solution saturée.
On donne : V,,=24 L.mol".

O sur I"¢étiquette d’une bouteille d’eau minérale (AWA) on peut lire -

Anions (mg/L) Cations (mg/L)
Nitrate 0,0 Calcium 56,7
éhlorurc 8,7 Magnésium 2,7
Sulfate 8,6 Potassium 4.3 i
Hydrogénocarbonate 216 |Sodijum 21,5

I Indiquer les noms et les formules des ions présents dans I’eau AWA.
2. Caleuler leurs concentrations molaires,

@ Quelle masse de dichromate de potassium faut-j| dissoudre dans 1/4 litre

d'eau pour préparer une solution telle que 1a concentration molaire des
lons dichromate soit 10° mol.L"' ?
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o On mélange My = 6g de chlorure
draluminium dans 500 1] d’e
1. Lcrire les ¢qu

de cuivre I et m, = 6g de chlorure
.

n!mns de dissolution.
Quels sont les iong présents d

Caleuler leurs concentrations

LI

ans la solution ?
molaires.

Quelle masse de sulfate de for

dans 500 ml d’e Il hydrate (FeSO,,7H,0) faut-il dissoudre

au pour obtenir une concentration molaire C = 0,2 mol/L ?

On ¢lectrolyse une solution de chlorure de sodium.

1. Calculer les concentrations molaires des jons présents dans v = 180 mL
de la solution de ch

C=10" mol |- orure de sodium de concentration molaire

2. Ecrire les équations des réaction

3. Lorsqu’on arréte |’
chlorures vaut ¢
dichlore formé.

’ s qui se produisent sur les électrodes.
ele(:trol)j/sc la concentration de la solution en ions
= 710" mol.L". Calculer le nombre de moles de

@ On réalise des tests sur une solution incolore inconnue A :

1. I‘Jne solution de nitrate d’argent donne un précipité blanc qui noircit
a la lumiére.

2. Un'e splution de chlorure de baryum donne un précipité blanc qui ne
noircit pas a la lumiére.

3. Une solution de sulfate de cuivre ne donne aucun précipité.

4. Une solution d’hydroxyde de sodium donne un précipité blanc qui
se dissout dans un exceés de soude ou un excés d’ammoniaque.
Déterminer les ions présents dans la solution A.

m Une solution aqueuse ionique B réagit avec I’hydroxyde de sodium
(NaOH). Il se forme un précipité bleu.
Elle réagit également avec le nitrate d’argent ( AgNO; ) pour donner un
précipité blanc qui noircit a la lumiére.
Avec le chlorure de baryum (BaCl,), il ne se passe rien.
1. Quels sont les ions identifiés?
2. En déduire le nom de la solution B.
3. Donner le nom du composé ionique B.

@ On dissout 25 g de cristaux de soude (NaOH) dans 500 mL d’eau.
1. Ecrire I’équation de dissolution.
2. Donner les noms des ions présents en solution.
3. Calculer leur concentration molaire.
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SOLUTIONS ACIDES ET
EASIQUES - MESURE DE pH

/"

7 OBJLECTIEFS

v Connaitre les propriétés d'une solu-
tion acide et d wne solution basique.

v Déterminer le pH connaissant la
concentration en ion ;0" et

réciproquement.

O

Hel v Connaitre les domaines de pH
0.05 mol.L des solutions acides et basiques.

NaOH

S N
L'ESSENTIEL

| WY e ettt

1. La solution d'acide chlorhydrique
Elle est obtenue par dissolution du gaz chlorure d'hydrogene (HCl) dont
l'équation de dissolution sécrit :
HCl +H;0 = H_;O+ + CU
Les propriétés acides dune solution sont dues aux ions H;O".

2. La solution d'hydroxyde de sodium
Elle est obtenue par dissolution des pastilles blanches d'hydroxyde de so-
dium (NaOH) dans l'eau.
L'équation de dissolution s'ecrit :
NaOH — Na'+ OH
Les propriétés basiques d'une solution sont dues aux ions OH".

3. Notion de pH
¢ Définition
Le pH mesure lacidité d'une solution.
Pour des solutions diluées (C< 10" mol L™').

[H;0]= 107" mol.L"

L
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’—'*‘ pH de 'eau pure

La réaction de dissociation de leau pure (lautoprotolyse de leau) secrit :
2H,0 S5 H;0° + OH

d'apres l'équation, il y a autant d'ions H;0" que d'ions OH a 25°C
[H;0°'] = [OH] = 107 mol/L

le pH de l'eau pure est égal a 7.

+ Domaine de pH des solutions acides et basiques

0 7 14
1 1 1
< —
Solutions de plus en plus acides T Solutions de plus en plus basiques
[OH] > [H;07]

[H:0°) > [OH]]
Solutions neutres

[H:0°] = [OH]

¢ Indicateurs de pH

- Le papier pH
- Le pH-métre
- Les indicateurs colorés.

48 |
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Concentration des ions

résents d A
dacide chlorhydrique et P ans les solutions

d’hydroxyde de sodium.

On dissout 1 e’ de chlorure d "hydrogeéne dans 2 litres d’
On donne Vm = 24 Lol & itres d’eau.

| . Ecrire I’équation de dissolution.

| 2. Calculer les concentrations molaires des ions H;0" et CI dans la
solution.

(Gstation)

! 1. Equation de dissolution

. HCI + H,O — 1‘130+ + CI
! bilan molaire 1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

/4

1

| Calcul des différentes concentrations

1%,
% D'aprés le bilan molaire nH;0* = ng.= nyq

. D'odl [H;0] = [CI] = Cyc avec nua=Ytel

“i “ﬂ
! 10° :

& AN : nyc = 4 =4,16x10™ mol

5 _ 4,16x10°

[H:0" = [Cl=""7—

. [H;0']=[CI7= 2,08x10” mol.L"

On dissout 12 g d’hydroxyde de sodium cristailisé dans 1 L d’eau.
1. Ecrire 'équation de dissolution.

2 Calculer leur concentrations molaires des ions Na' et OH dans la
solution.

1. Equation de dissolution

NaOH + H,0 — Na" + OHW
bilan molaire 1 mol 1 mol ! mol I mol

[PE——)
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s Caleul des ditferentes concentrations

Daprs le bilan molaire ny,. = M. = Mot
Myson

. - N " _I‘l OH o sy —
Dot [Na'] = [OH] = Cyoon = ‘{ avec: Mxaon Myox
AN Mo =M =My +M=23+16+ I =40 g/mol
aRAN 2 AV g it " | S o

= :—1 3
NaOH L4L1 0.3 mol

B e LY

.. . 03 3
N2’ ]=[OH]= EE 0.3 mol.L

'@ Détermination du pH

J

(Enoncé )

Déterminer le pH dune solution d'acide chiorhvdrique dont la concentrazjc

e fon Indroniom est de 0.01 mol L.

(Solution)

Le pH est déterminé a partir de la relation :
[H:0] =107

[H:07] =0.01=10" mol.L"
donlepH=2

' @ Solution acide, solution basique.

Enoncé 1

]

A 25°C. le pH d'ume solurion est égal a 13.
Est-elle acide ou basique ?

Solution

|

pH= 13 donc pH>7425°C
La solution est basique.

-

ce2

%
o]
]

A4 25°C. une solution X laisse incolore la phénolphtaléine, fait virer a
Jawne le bleu de bromothvmol et au rouge I'hélianthine. ‘
Que peut-on dire du pH de cette solution ?
La solution est-elle acide ou basique ?
Données -
Zone de virage : hélianthine [3.1:43]
bleu de bromothymol [6 : § ]
phénolphtaléine [8.3:10]

S0
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La phénolphtaléine est incolore donc pH < 8.3,
Le bleu de bromothymol est jaune donc pH < 6.
I'hélianthine est jaune donc pH > 4.3,

Utilisons un axe des pH :

4.3 6 8,3

| ] ' pH

| Le pH de la solution est compris entre 4,3 et 6
| pH <7, lasolution X est acide.

(Eroncé 3)

! Une solution incolore a un pH égal a 10,4,
| 1. Quelle couleur prend t-elle lorsqu’on y ajoute quelques gouttes
| d’hélianthine ? de bleu de bromothymol ? de phénolphtaléine ?

2. Lesquels de ces trois indicateurs colorés permettent de vérifier que
la solution est basique ?

i " Indicateurs colorés Couleur prise par la solution
Hélianthine jaune
Bleu de bromothymol bleu
Phénolphtaléine rose

2 Le bleu de bromothymol est bleu si le pH est supérieur a 7,6
La phénolphtaléine est rose si le pH est supérieur a 10.
Dans ces deux cas la solution est basique.
Ces deux indicateurs permettent de vérifier que la solution est

basique.
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@ Vrai ou Faux

Le chlorure d’hydrogene est liquide a 25°C.,

2. Les propriétés acides d’une solution sont dues a I’ion H;0".

3. Une solution d’hydroxyde de sodium colore en bleu, le ble, de
bromothymol.

4. Une solution acide contient moins d’ions H;0* que d’ions OH"

5. Toute solution aqueuse contient des ions hydronium et des ions
hydroxydes.

9 A 20°C, on dissout sans variation de volume, 475 L de chlorure
d’hydrogene dans 1 litre d’eau.

1. Ecrire I’équation de dissolution.

2. Calculer les concentrations molaires des ions H;O" et CI
On donne V,;, =24 L /mol.

9 Calculer le pH de la solution d’
tions sont les suivantes :
1. C=0,01 mol/L
2. C=0,001 mol/L

o On

acide chlorhydrique dont les concentra-

dissout 8 g d’hydroxyde de sodium dans 5 L d’eau.

1. Quels sont les ions présents dans la solution obtenue ?
2. Calculer leurs concentrations.
.
J

Si_ on ajoute quelques gouttes d’hélianthine dans

la solution
obtenue, quelle est sa couleur ?

(5] Quelle masse d’hydroxyde de sodium doit-

on dissoudre dans I’eay pour
obtenir 200 ml d’une solution de soude de ¢

oncentration C = 0,1 mol/L ?
(6 Voici les pH de quelques solutions :

Eau citronnée :pH=4
Eau de javel :pH=11
Eau de mer :pH=3§
Vinaigre :pH=3

I~ Quelle est la solution Ia plus acide ?
Quelle est la solution la plus basique ?

a) Si on ajoute quelques gouttes de b]
I’eau de javel, ?

b) Si on ajoute quelques gouttes de bleu de bromothymol dans
P’eau citronnée, quelle couleur prend-elle 2

2, eu de bromothymol dans

52 |
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@on veut préparer 1 litre d’une solution d’acide chlorhydrique
, o H 41 A? . .
décimolaire a partir d’une solution commerciale a 10 moles par litre.

Que faut-il faire ?

A 3 ? . . .
O on mg:lﬂ"f_-’,e 20 em” d’une solution d’acide chlorhydrique de pH = 2 ct
2 = .
10 cm’ d’une solution de chlorure de sodium de concentration 0,1 mol/L.
Calculer les concentrations des ions Na", H;0" et CI" dans le mélange.

. : it . .
On fait agir 30 mL d’une solution d’acide chlorhydrique de concentration

molaire 1 mol/L sur de la grenaille de zinc en excés.
1. Quel gaz recueille t-on ? Comment Iidentifier ? Calculer son volume.

2. Apres filtration et évaporation de la solution obtenue, on obtient un
solide. Quel est ce solide ? Calculer sa masse.

@ Un produit utilisé pour déboucher les éviers contient "en masse" 20%
d'hydroxyde de sodium.
1. Quelles sont les précautions a prendre avec ce produit ?
2. Le produit contenu dans le flacon a une masse de 500 g.
Calculer la masse d'hydroxyde de sodium présente dans le flacon.

| N
|
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9 DOSAGE ACIDE-BASE

/N

OBJECTIFS

. 5
v C""" Sy L
W sabes o

B b e el .
(&S CarQCierisIiIgiesy

b L I SR ca 1°
 Une reaciion enre & ¢

- » ? - v . . .

e .

- R I e D S A

Ll fabaalauss Fiiad Lan i el e
p=i) 1 -

NI

Srhdacs

LESSENTIEL |

1. Action d’une solution d’hydroxyde de sodium (ou soude)
sur ’acide chlorhydrique

Cette réaction s'écrit :
(Na” = OH) = (H;0" +Cl)  —  2H:0+ (Na’=CD)
hydroxyde acide chiorute
de sodium chlorhydriqus de sodium

ou : H;0" + OH — 2H,0
Cette une réaction exothermique et totale.

2. Etude quantitative d’une réaction acido-basique

Solution d hvdroxyde de sodium a¢

concentration Cs

|

——%11111::111[1 ]

Solution d’acide chlorindrique de
1
L

concentration C, de volume 1,
+ 3 gouttes de bleu de bromotymol

| 'h
th
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A laide de la burette, versons progressivement la soude dans la solution
dacide chlorhydrique. L'équivalence est obtenue lorsq.ug la quanhtfe
dions OH" ajoutés est égale a la quantité dions H;O" initialement pre-
sents dans le bécher :

Noy @joutés = nyso, initialement présents.
CoVp = CaVa
Le changement de teinte de lindicateur coloré a l'équivalence permet
de déterminer Vy.

56
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Etud_e quantitative d’une réaction acido-basique
relation d’équivalence. ,

On mélange wn volume 'V, = 10 mL de solution d’acide chlorhydrique de
| concentration molaire C, = 02 molL’ avec V, = 15 mL de solution
| d’hydroxyde de sodium de concentration Cy = 0,1 mol.L".

| 1. Le mélange obtenu est-il acide ou basique ? Quelle est la coulewr prise par
| lebleu de bromothymol dans ce mélange ?

| 2. Calculer les concentrations molaires des ions dans ce mélange.

1 3. Quel volume de solution de soude de concentration Cy = 0,1 mol. L Saut-il

gjouter au mélange précédent powr obtenir le virage du bleu de
bromothymol ?
Préciser le changement de couleur observe,

(Eotution)

| 1. Composition des solutions d'acide chlorhydrique et d'hydroxyde.
© Quantité d’ions H;O" dans 10mL de solution d’acide chlorhydrique

' nH,0" =C.V,

|
|

1
]

o nOH = C[,.Vb

' nH;0' =0,2x0,01 = 2.10” mol
~ Quantité d’ions OH dans 15mL de solution de soude

 WOH =0,1x 0,015=1,5.10" mol
" nH,0" >nOH ;le mélange est acide.

Le bleu de bromothymol dans ce mélange prend la teinte jaune.

2. Composition du mélange apres réaction‘.
.. nH;0'-n OH  2.107- 1,5.107
[H:O1="" vV,  (10+15).10°

[H,0']=2.107 mol.L"

=2.10"

oV, 210'x107
[CN=V.+v,~ (10+15).107
(C]=8.102 mol.L"

=8.10

o GV 10715007 o
Na'l =V v, = (10+15).107 - &1
[Na'] =6.107 mol.L"
[OH] = 0 tous les ions OH’ apportés par la soude ont réagit avec les ions

H;O".
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3. A I'équivalence acido-basique
n(H;0") restant = noyp” ajouté
n(11,0") restant = G,V

o _ (O restant._ 0,5.10°

ML Co “T0

AN: V=05.10" L soit 5mL

Le bleu de bromothymol passe du jaune au vert.

=05.107

Un bécher contient V,, = 10 mL d'acide chlorhydrique de concentration Cy,

| inconmue. On y Gjoute quelques gouttes de blei de bromothymol.

| On verse lentement une solution de soude de concentration Cy = 0,01 mol/L.

| Le virage est obtenu pour Vy =12 ml.
' Calculer la concentration C, de l'acide.

A I'équivalence acido-basique on a :
Ny,0t = Non

- C,V.=CpVy
| _ Cl)vh
ca - Vn
_0,01x12

AN: G=T =0,012
C,= 1,2.10‘2mol.L']

.) Exploitation d’une courbe de dosage

On réalise le dosage de 20 enm’ d’une solution d’acide chlorhydrique par
une solution de soude de concentration 0,05 mol. L.

1. Rechercher le point d’équivalence.

2. Déterminer la concentration de l’acide.

Solution — N

1. Lepoint d’équivalence E: Vi = 12,5 e’
pH=17

2. Concentration :

Cu.Vi: X
Ca= '\’,V" JQ08120 _ o6 mol.t 0P
A 20 5

-l

~

|5
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o Vrai ou Faux

4 -3 S | Py .

1. ta .readcllcl)n e'l”ltlcll acide chlorhydrique et la soude est endothermique

2. Lors de la rcaction entre |'acide chiorhydrique et I'hydroxyde de

Al | 4 . ’ ‘

SOdll:lm, le p+H a l'équivalence est égal 4 7,

Les lons Na” et CI ne participent pas a la réaction acido-basique.
AL . .

La relation a I'équivalence acido-basique est C,V, = V,V,..

5
4.

e Quelle masse de soude faut-il dissoudre dans 100 mL de solution d'acide
chlorhydrique de pH = 2 pour obtenir une solution neutre.

@ Quelle volume de chlorure d'hydrogeéne faut-il dissoudre dans 100 mL
de soude de concentration ?

Cy, = 0,01 mol/L pour obtenir une solution neutre ?
Volume molaire :V =24 L/mol.

0.

Faire le schéma du dispositif qui permet de réaliser un dosage acido-

basique.

2. On préléve 10 cm® d'une solution centimolaire d'acide chlorhydrique.
A l'aide de cette solution, on souhaite préparer par dilution 100 cm’
d'une solution de pH =3

3

Déterminer le volume d'eau qu'il faudra ajouter.

4. On dose V, =50 cm’ de la solution obtenue par de la soude. Le virage
est obtenue par Vi, =25 cm”. Calculer la concentration Cy, de la soude.

9 On introduit dans un bécher un volume V, = 10 em’ d'une solution
d'acide chlorhydrique de concentration molaire C, = 0,02 mol/LL et un

volume V, = 8,4 cm’ d'une solution de soude de concentration molaire
Cyp = 0,05 mol/L.

1. La solution obtenue est-¢lle acide ou basique ?
2. Calculer les concentrations des ions Na', CI' et OH dans la
solution obtenue.

@ Un produit nettoyant pour WC contient de I'acide chlorhydrique.
On le dilue cent fois et 'on dose V, = 10 cm’ de la solution diluée par
une solution d'hydroxyde de sodium de concentration Cp = 102 mol/L.
L'équivalence est obtenue pour Vi, = 15 cm’,
1. Déterminer la concentration molaire de la solution diluée.
2. En déduire la concentration molaire de la solution initiale d'acide

chlorhydrique.

3. En déduire la concentration massique du produit nettoyant.

v
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@ On dispose d'une solution d'acide chlorhydrique a 31% (en masse). On
pese 0,6 g de cette solution et on ajoute de I'cau de fagon a obtenir un

litre de solution A.

I
2.

L

Comment peut-on montrer que cette solution contient des ionsi?
Indiquer une expérience simple permettant d'indiquer la présence
d'ions H;0" dans la solution A.

Comment peut-on prouver la présence d'ions chlorure dans cette
solution?

On dose 100 mL de la solution A par une solution centimolaire de

soude.
Quel volume de soude doit-on verser pour atteindre I'équivalence.

OOn mélange une solution centimolaire d'hydroxyde de potassil.lm
(KOH) et de volume V, = 25 mL avec une solution d'acide

chlorhydrique de concentration molaire C, = 2.10% mol.L" et de
volume V, =10 mL

I. La solution est-elle acide ou basique?
. . . + - =

2. Calculer les concentrations molaires des ions K', CI, OH™ dans le

© mélange

3. Quels seraient les corps obtenus si on évaporait le mélange ?

o 1. Quel volume d'acide chlorhydrique commercial a | mol.L" faut-il

diluer avec de l'eau pour obtenir 2 litres de solution a pH = 2.

2. Ondose 50 cm” de cette solution avec une solution décimolaire de soude.
Quel volume devra-t-on verser pour atteindre I'équivalence ?

On mélange un volume V, = 50 mL d'une solution d'acide

chlorhydrique de concentration C, = 0,1 mol.L" et un volume Vy, de

soude de concentration C,=0,2 mol.L".
Calculer la valeur de Vb pour un pH du mélange égal a 2.

m On mélange 10 mL d’une solution d’hydroxyde de sodium de
concentration C, = 1 mol.L™' et 15 mL d’une solution d’acide
chlorhydrique de concentration C,= 1 mol.L".

L.
2.
3.

Le mélange est-il basique ou acide ?

Ecrire I’équation-bilan de la réaction.

Calculer la concentration de chacun des ions présents dans le
mélange.

Déterminer le volume de soude a ajouter au mélange pour obtenir
une solution neutre.
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Les caleuls numériques

Avant de faire un caleul numérique, il faut s’assurer que les mesures des
différentes grandeurs sont exprimées dans des unités convenables.

On n*éerit pas les unités au cours du calcul mais la réponse est obligatoirement
suivie de 'unité de la grandeur que 'on vient de calculer. )

Le résultat numérique final doit étre exprimé par un nombre décimal que I’on
arrondit. I est indiqué avee un nombre de chiffres que I’on juge « significatifs »

En régle générale, les calculs seront faits avec quatre chiffres et le résultat arrondi
a trois chiffre (Jugés significatifs).

On garde le 3° chiffre si le suivant est compris entre 0 et 5. On le remplace par
I'unité¢ immédiatement supérieure si le suivant est compris entre 6 et 9.

Il est recommandé d’écrire toutes les mesures des grandeurs sous la forme d’un
produit d’un nombre décimal compris entre 0 et 10 par une puissance de 10
convenable et suivi du symbole de I'unité dans laquelle on exprime la grandeur.
Le nombre de chiffre significatif apparait clairement, et il est facile avec ces
nombres simples de calculer un ordre de grandeur du résultat a obtenir.

Exemples:  2.10° I chiffre significatif
2,0.10° 2 chiffres significatifs
2,03.10° 3 chiffres significatifs

Le résultat numérique doit étre mis en évidence (encadré, souligné ...)
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CHAPITRE 1

e g o

@ 1. Vi :car un métal est formé datomes identiques.

2. Faux: ce sont des comps simples. Le dioxygéne O, est constitu¢ de I'élément
oxygeéne ct le diazote N; est constitué de I'élément azote.
Vrai @ en effet le graphite et le diamant renferment uniquement I'élément
carbone.

LY
.

@ K:Cr:0; dichromate de potassium : K (potassium): Cr (chrome) :
O (oxygéne)

Callyo butane:  C (carbone) ; H (hydrogéne)
C:l40 ¢thanol @ C(carbone) ; H (hydrogéne) : O (oxygéne)
CaCaOj carbonate de calcuim: Ca (calcium) : C (carbone) O (oxyegene)
Corps Eléments Chimiques
_} KocrsO7 K (potassium); Cr  (chrome): O
; (oxvgeéne)
I C:H o C (carbone) ; H (hvdrogéne)
C.H0 C(carbone); H  (hydrogéne): O
(oxygene)
CaCaO; [Ca (calcium); C (carbone): O
(oxvgence)

©1. Led ioxyde de carbone CO»

2. Le carbone: en effet, le dioxyde de carbone formé est constitué des
¢léments carbone C et oxygéne O. Or les réactifs comme les produits d'une
réaction sont constitués a partir des mémes types d'atomes. Si I'élément
oxygene peut provenir de I'air, I'élément carbone ne peut provenir que du
combustible (bois, charbon, bougie, pétrole).

o .

Produits de la réaction | Formule chimique | Eléments chimiques
dioxyde de carbone CO, C : carbone
O : oxygeéne
eau H,0 H : hydrogéne
O : oxygene
diazote N, N : azote

2. La trinitroglycérine tout comme les produits de sa décomposition est
constituée & partir des mémes types d'atomes A savoir carbone C,
hydrogéne H, oxygéne O et azote N,

@ 1. Les ¢léments constituant I"atmosphére de la planéte Mars sont :
C (carbone) ; H (hydrogéne) ; O (oxygeéne); N (azote) ; Ar (argon)
2. Corps simples : N, (diazote) ; O, (dioxygeéne) ; Ar (argon)
Corps composés : CO, (dioxyde de carbone) 5 H,0 (cau)

-

(,4i
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@ Les ¢l¢éments présents sont : le ,
- 1e potassium K (0,662
chlore CI (0,065%), le sodi ,062%), le calci ,
Ie ( 0), le sodium Na, le magnésium Mg |c|;|l::: ‘Cd (OI’IOG%)
’ phore ), |c S

S. le fer Fe, le mangangs
fre S, manganése Mn et le cuivre Cu o

Réactil For e et
Tioxvatne mule Lh'"_“_‘l‘li LEléments chimiques
dioxye 0, 0 . n—\——__l =
vre ) L OXygene
cuIvre Cu T cu%\
: e

Le produit tout com ;

me les réactifs )
wpes datomes, |'0xvd: I‘LS rl.flbll'b de la réaction étant constitu¢ des mémes
vodne yde de cuivre 11 est constitué des ¢l¢ les mEmes
oxygene O. 1¢ des éléments cuivre Cu et

O 1. LesoufreS, |
. , le sulfure de fer FeS ' .
rous I'éslément soufre. et le sulfure d'hydrogéne H,S contiennent

2. Corps simples : S (soufre)
Corps composés : sulfure de fer (Fe S)
sulfure d’hydrogéne (H,S)
@ lons 2+ 2+ +
' Ca Mg K Na' | HCO; [ SO/ | CI' | NOy
Eléments | calcium | magnésium | potassium sodium | hydroge
¢ fre hlore | azote
(Ca) (M) " . ydrogéne | sou C
® P caEL?ne &= o (N)
© oxygene
oxygene ©)
)
Corps Formules | Eléments Nature
chimiques | _chimiques
fer Fe F:fer Corps simple
néon Ne Ne : néon Corps simple
diamant C : carbone Corps simple

@ Les symboles incorrectes sont : NA ; AG; he.
Na ; Ag; He.

Les écritures correcles sont :

d’atomes . Donc les éléments

mique est un réarrangement
¢ : Poxygene (O) et e fer (Fe)

® Une réaction chi
xyde magnétique de fer son

présents dans I’o
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A H = 0 A .
@ 1. raux : car le nuage électronique de cet atome comporte 2+ 7 =9 élec
trons. Son numéro atomique est 7 = 9

2. Faux : I'électron n'est pas une particule du noyau.
3, Vi
4. Taux: lacouche L est saturée avec § ¢lectrons.
@K' :  lenuage ¢lectronique comporte | €lectron, soit Z = I

Il s'agit de I'élément hydrogene H.
L' . le nuage électronique comporte 2 + 4 = 6 électrons, soit Z = 6.
1l s'agit de I'élément carbone C.

KTL® : e nuage électronique comporte 2 + 6 = 8 électrons, soit Z = 8.
1 s'agit de I'élément oxygéne O.

K *L M *: le nuage électronique comporte 2 + 8 + 4 = 14 €lectrons,
soit Z = 14. 1l s'agit de I'élément silicium Si.

© 2

=
i
wn
>
-l‘

atome ch lgl:' ‘_lvél\;lg

—td
LR )

formule s272 207  v2r8an2 | w218 043 208046 [ 10 2 158

b) Représentation de Lewis des atomes
Formule électronique de I'atome Mg Formule électronique de I"atome g

e o M __oo o0 oo o L
L, o0 K
o0 o0 00 00
°e K Représentatian de Lewis
°
Représentation de Lewis |E
e Mg o
Formule électronique de I'atome 1Al Formule électronique de I’atome 37
® 9 9 M %0 o0 o ° M
oo oo o0 o0 L — oo oo o0 o0 L
oo K 20 K
Représentation de Lewis Représentation de Lewis
° -
o Al o S e

66.
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Formule électronique de I'atome §Be Formule électronique de "atome 1A T

e e 1 _%e oo w0 ne .\,
oo K o9 oo o9 ®0 |,
o9 K

Représentation de Lewis
Représentation de Lewis

|Ar|
B L i
eXe L'¢lément X a trois électrons sur sa troisiéme couche M.
~tme ' . ; ' .
Y couche (L) et sa 17 couche (K) sont saturées respectivement

01300

a2

avec 8 ¢lectrons et 2 électrons.

Son nuage ¢lectronique comporte donc 3 + 8 + 2 = 3 €lectrons.
3.1

soit Z = 13. 1l s'agit de I'aluminium Al

| Y| L'élément Y a4 doublets (soit 8 électrons) sur sa 2¢m¢ couche L.
Sa 19 couche K est saturée avec 2 électrons.
Son nuage électronique comporte donc 8 +2 = 10 £lectrons.
soit Z = 10. Il s'agit du néon Ne.
L N
7 L'élément Z a un électron sur sa 3" couche M.
Ses deux couches K et L étant saturées respectivement & 2 et 8 €lectrons, son
nuage électronique comporte 1 +8+2= I1 électrons
soit Z = 11. 11 s'agit du sodium Na.

(SN

e

L

2
0.6

f . =.L-_:__l‘_
Le nombre d’atomes est: n 53R

AN: 1 pm= 102 m =107 mm
1 6
- —— =(,5.10" atomes
n=G7)100 o

2. a) Masse d’un atome de carbone 12 : c'est la masse totale de ses

constituants.
6p
12c
(JC’ 6 n
6c¢

m =6 (m,+m,*t mu-z)7
m,=m, = 1,67.10 " kg
d’ottm = 6 [(2x1,67.10 7y 49.10
m=2.10"% kg = 2.10% ¢
b) Nombre d’atomes de carbone dans unc

m 5107 _ 02 . N
n=—" <5105 2,5.10°" atomes

me 2107 |
Ilya2s milliards de mil

-JII

masse de 5 dg

s 1 Y v - .,!
liards d'atomes de carbone dans 5 dg

67’;l

t

Scanné avec CamScanner



®!. 14 p
Bsi< 14n
[4 ¢

2. Lamasse d'un atome
mg; = 14 (mp+ m,+m,.)
m, = m,
m, = 14 [(2 x m,) *+ m.. |
AN :mg = 14 [(2 x 1,67.107) + 9,1.10™"]
mg; = 4,68.10™ kg
Remarque :
m, = m, = 1840 m,. La masse des électrons est négligeable devant celle
des neutrons ou des profons
Donc mg = 14 x (2 x my)
Mg = 4,68.10-26 kg

3. Nombre d’atomes dans 1 g de silicium
_m o 2
n—msi W_z,lcuo atomes
@!. Les isotopes possédent le méme numéro atomique Z et différent par le

nombre de masse A. Les isotopes les noyaux caractérisés représentés par
les couples : (8,16) et (8,17)
Z = 8 ; ils appartiennent a I’élément oxygéne ( O)

2. %0: K?L* 'o:K?’L®
I1s ont la méme formule ¢lectronique.

@ Masse d’un atome d’aluminium

27 13p
3Al< 13 n
13¢
;\, my = 13 my+ 14 m,+ 13 m,.
[‘ m, = m, et me- << m, ; my =27.m,
AN :my =27 x 1,67.107 =4,51.10 * kg

Masse d’un maillon du collier
m=mr_10_g»
50 5028
Nombre d’atomes contenus dans un maillon

m 02 oo
n_rn/u —4’51_l0‘23 °—4,43-10 f{]t(}mcs

@]

Scanné avec CamScanner



2

2

. Volume d’un noyau d’hydrogene

. Calcul de la masse volumique du neutron

m 4
n= \—,: avee V, =3 7T (R,)’

J«\/] = Ko g
AN :V, —‘31x>.l4x(10"-)‘=4,l9.lO"-‘m’

_1.67.1077
N= 3419005 =4.10"kg/m’
p, _ 4.107
on 27108 ~ LS10"

Py est é_gale a 150 mille milliards de fois py, !
La matiére nucléaire est beaucoup plus dense que la matiére atomique.
Masse d’un cube de neutrons :

m=p,xV=4.10"x2.10°
m = 8.10"" kg soit 800 milliards de kg !

= 4 dip
v 3“(2)

4 2.107%)° .
_(——l= 4,2 .10-.10 m

Volume d’un atome d’hydrogene

(2,8.10"%)° .
v-,=£:1x3,14, > =5,9.10"m’
-30
V, 59.10 _14.10"

vV, 42.107"
Le volume de I'atome est un million de milliards de fois celui du noyau.
Le volume d’un noyau est trés petit devant celui d’un atome.

[’atome est pratiquement vide car presque toute la mati¢re est concentrée

dans le noyau.

D 1a composition des noyaux est :

2. Qui; ces atomes représentent I’élémen

Nombres de particules
p n
12 6
6C 6
14 6 8
6C B

numéro atomique Z = 6.

3. Ce sont des isotopes du carbone.

———
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@1.

Cet atome a 6 électrons sur sa derniére couche (deux doublets et 2 €lectrons
célibataires).

La couche M contient donc 6 électrons.

La couche L est saturée avec 8 électrons.

La couche K est saturée avec 2 électrons.

Le numéro de cet ¢lément est : 248+6= 16 d’oil Z = 16.

C’est I'élément soufire. Son symbole est S.
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I
2.
3.
4.

F\-{auz\' s car ils n'ont pas le méme nombre d'électrons sur la derniére couche.
rai

Vrai
Faux : car I'¢lément qui appartient a la 2° période et a la colonne III a pour

formule électronique K * L °. Son numéro atomique est Z = 5.
C'est le bore,

L'aluminium a 13 électrons. Sa formule électronique est : K *L* M °.

Il a donc 3 électrons sur sa derniére couche. Il appartient a la colonne 1.
Le bore situé au dessus appartient a la méme colonne, il a 3 électrons sur
sa couche externe.

L’¢lément bore étant situé au dessus, il se trouve dans la 2™ période.

Il posséde 3 électrons sur sa couche externe, sa formule électronique est

K ? L son numéro atomique est Z = 5.

© Lclément magnésium se trouve dans la colonne I1 et a la 3™ période

l.
2.
3.

Il appartient a la famille des métaux alcalino-terreux
Il a 2¢” sur sa derniére couche.
Il a tendance a perdre 2e” pour atteindre la structure du néon (le gaz rare

le plus proche). L’ion formé est donc Mg *":

L'élément X posséde 4 électrons célibataires sur sa derni¢re couche L; sa
couche K étant saturée, sa formule électronique est K 2L s0itZ=2+4=6.
Il s'agit de I'élément carbone.

L'élément Y posséde 2 doublets (soit 4 €lectrons) et 2 €lectrons célibataires
sur sa derniére couche M; les couches K et L étant saturées. Sa formule
électronique est K 2L*M € soit Z =2 + 8 + 6 = 16. 11 s'agit de I'élément

soufre S.

[l appartient & la famille des halogénes
11 a donc 7 électrons sur sa couche M ;les couches L et K étant saturées. Sa for-

mule électronique est K L*M 7. Son numéro atomique Z=2+8 +7=17
C'est I'élément chlore Cl.

Le potassium appartient & la premiére colonne ct a la 4*™ période ; sa for-
mule électronique est : K2 LEM*N' d’ott Z =19
Répartition électronique de I’atome de potassium :

ot | N
oo oo ee (X ) M
_oo oo oo oo |
—a. K
-]
Représentation de Lewis : K
71
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@ L’iode appartient a la colonne VII; il a donc 7 électrons sur sa derniére couche,
L'¢lément situé dans la méme colonne et dans la deuxiéme période a pour
. ] N ;3
formule électronique K ?L7 s0it Z =2 + 7 =9, il s'agit du fluor F.

© 1 kL Z=4  beryllium (Be)
KL 1 Z =7 azote(N)
LM Z =11 sodium (Na)
K*L"M* Z =12 magnésium (Mg)

2. - Le béryllium (Be) a 2 électrons sur sa couche externe. I1 appartient a la
colonne II. Sa demiére couche L correspond & la 25™ période.
- L'azote (N) a 5 électrons sur sa demniére couche. 11 appartient i la colonne V.
Sa couche externe est L; I'azote appartient a la 2™ période.
- Le sodium et le magnésium ont la méme couche externe M qui correspond
a la 3°™ période.
- Le sodium avec 1 électron sur la derniére couche appartient a la colonne 1
et le magnésium avec 2 ¢lectrons sur la couche M appartient a la colonne 11.

3. Le béryllium (Be) et le magnésium (Mg) qui appartiennent 4 la méme colonne
IT ont des propriétés chimiques voisines.

@ Cl:Z=17
L'atome de chlore a 17 électrons.
10 électrons saturent successivement la 1 couche et la 2*™ couche L.
La 3™ couche M, sa couche externe, posséde 7 électrons.

Le clore appartient donc a la 3™ période et 4 la 7™ colonne.
o 1.
Atome Z Formules électroniques
H 1 K'
He 2 K’
Li 3 KL
Be 4 K-L*
B 5 K-L’
C 6 KT
N 7 K-L’
0 8 K*L?
F 9 KL’
Ne 10 K*L*
Na I K*L*M'
Mg 12 KL M’
Al 13 K-L* M’
Si 14 K L*M?
P 15 KL M°
S 16 K“L*M®
Cl 17 K*LYM’
Ar 18 K L*M®
K 19 K LYM*N!
Ca 20 K LYM*N?

2]
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2,

(.‘um'._hc.\'
ulilistes

2.1 Les ¢léments sont rangés par 7 croissant,
2.2 "Tous les ¢léments d*une méme colonne ont le méme nombre d'électrons de

I

valence.

K

,M,
N

Nomhre d'¢lectrons de

e

U
. llai
__IlN"

||)l< 1

p{y

J¢

valence
d¢ | 5¢ [ o6¢ | 7¢ | 8¢ (demnidre
i couche saturée)
45 2' le
__i_'.g_ '}N J@_‘L !)l" mNC
1S |yl S 12C1 Al

@ 1. atome de phosphore a pour formule électronique K?L'M?,
[ possede done § électrons périphériques, 1. ¢lément phosphore appartient ala
colonne V. Sa derni¢re couche ¢tant M, il appartient & la 3° ligne,
[, ¢lément azote est done situé dans la colonne V et appartient & la 2° ligne.

73
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Faux : L'atome d'azote (Z = 7) a pour formule électronique K 272,

Il a 5 électrons sur sa couche externe.

Sa formule de Lewis est ® N | il a tendance a former 3 liaisons cova-
ientes. 1l est donc trivalent. ®

Vrai : L'atome de sodium (Z = 11) a pour formule électronique K LM
[1a 1 électron sur sa couche externe.

Lorsqu'il s'ionise, il perd cet électron pour acquérir la structure

¢lectronique du gaz rare Néon (Z = 10).

L'ion sodium Na* a donc pour formule électronique K * L®.

Faux : La représentation de Lewis de la molécule d'eau (H,O) se déduit de
celle des atomes d'oxygéne et d'hydrogéne.

|Oe *H 10 —H
* |
° H
H
atomes isolés molécule

4. Vrai : La représentation de Lewis de la molécule de dioxyde de carbone

(CO») se déduit de celles des atomes de carbone et d'oxygene.

— ~ liaisons doubles
O: +C. e O /
~ —~ _ \
O G

atomes isolés

~
0]
-

/

molécule

2] oK K2 L¥MEN' : L’atome aura tendance a perdre 1 électron

pour acquérir la structure de I’Argon (Z=18) I’ion qu’il
peut former est K* (ion potassium)

Al K? L¥M’:  L’atome a tendance a perdre 3 électrons pour acquérir la

structure du Néon (Z=10). 1l forme I'ion Al ** (ion
aluminium)

sLi:K2L': Il a tendance a perdre 1 électron pour acquérir la structure

de I’hélium (Z=2). Il forme I’ion Li" (ion lithium)
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©

=3

(H : 1l posseéde 1 seul électron; d'oti sa formule ¢lectronique K'

. K

°
Sa représentation de Lewis est :  H

. , . . 204
¢C ¢ 1l posséde 6 électrons; sa formule électronique est K = L

- o s e |, |
B0 K r
° |
Sa représentation de Lewisest: o C ®

°
oF : 1l posséde 9 électrons; sa formule électronique est K 2

[ . n o o 6 O L

—0 6 K

Sa représentation de Lewis est : IFe

. 8 5
1sP : 1l posséde 15 €lectrons; sa formule ¢électronique est K LPM

A_LA___Q__I-—M

__._.___n__n_l_l——l—l—L

i
oo K

Sa représentation de Lewisest: e {’ °

H 2418 7
: 7 é . sa formule électronique est K° L°M
17Cl 11 possede 17 électrons; sa formu ks q |

___._.___n__n_l—'——'—‘-L
o o K

Sa représentation de Lewis est . 1C

2. Représentation de Lewis des molécules.

cE=an  a—dh '
i N |
HE_=Cll H — Cll HCI N
NEmTEEH  H—P—H P
l
‘| g
H

—_— C —— >, Ha
H@C@CBH H..———-C:C H C,H;

75 |
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D Arvrho e P v ss1e i1 ? * . . .
o Representation de Lews des atomes de carbone, hvdrogéne et oxygene

e Co : }t} . [0 »
™ L
La molécule de dioxyde de carbone (CO-)
g 0 IS ) N 5 9
)
C C L% = &

N o [ e~

La molécule de méthanal (CH.0)
0 0
P a
H =] C Y

H

0
i
O
I
I
D
0

@ |- L'atome doxygéne O (Z = 8) a pour formule électronique : KL
1l a 6 électrons sur sa demigre couche.
Il a tendance a gagner 2 électrons pour acquérir la structure électronique du
gaz rare néon (Z = IO)

11 forme alors I'ion O™,
L'atome d'aluminium Al (Z = 13) a pour formule électronique K*L® M?.

11 a 3 électrons sur sa couche externe.
Il a tendance & perdre les 3 électrons périphériques pour acquérir la
structure électronique du gaz rare néon (Z = 10).

11 forme alors I'ion A",
Ce composé ionique est concmu* d'ions A" et O™

L'écriture ionique s'écrit : 2 AP +30™.

)

@® 1. Lecarbone appartient & la colonne IV. Il a 4 électrons sur sa couche externe.
Le silicium étant de la famille du carbone a aussi 4 électrons sur sa derniére

couche.
Il se trouve & la 3% période. Donc la 1¥* couche contient 2 électrons; la

2é¢ oouche § électrons et la 3 couche 4 électrons.
Son numéro atomique estalors Z=2+8 +4 = 1.

Sa formule électronique est: K~ LM,
La répartition des électrons sur les couches est:

2.
o - e M
e e o o oo o o |
e o K

Le silicium a 4 électrons célibataires sur sa couche externe. Le schéma de

Lewis de cet atome est :

o Sie
e
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La molécule de silane est constituée d'atomes de silicium et d'hydrogéne.
Sa représentation de Lewis dépend de celle des atomes de silicium ct

d'hydrogéne.
H
° H
. |
He ©oSie oH H— Si—H
L]
i |
H H

molécule SiH,

atomes isolés

Elle est analogue a celle du méthane.

@ 1. ,Ba appartient & la colonne II. 1l a tendance 4 perdre 2¢” pour avoir la
structure du gaz rare le plus proche (le xénon siXe). L’ion formé est Ba’".

17Cl: K2 L¥ M7 I’atome de chlore a tendance a capter un électron
pour acquérir la structure de I’Argon ; il forme I'ion Cl (ion
chlorure)
S : K2LEM®: I'atome de soufre a tendance A capter 2 électrons
pour acquérir la structure de I’Argon ; il forme lion S (ion
sulfure)
0 :KLS: L’atome d’oxygéne a tendance a capter 2 électrons
© pour acquérir la structure du Néon ; il forme I’ion O™
(ion oxyde)

\

AL K2L 8 M 3:L’atome d’aluminium a tendance a perdre 3 électrons
pour acquérir la structure du néon ;
il forme I’ion Al*" (ion aluminium)

H:K"': Onpeut obtenir 2 ions a partir de cet atome

- Soit I’atome capte 1 €lectron pour acquérir la structure électronique de
I’hélium ; on obtient I’ion  hydrure H’

- Soit I’atome perd son unique électron pour devenir un ion H'

5 Formules statistiques des composés ioniques '\
Ecriture ionique Formule Nom |
2CI + Ba™" BaCl chlorure de baryum ..
2 AP +350," Al; (SOy); sulfate d'aluminium
NH,"+CI NH,CI chlorure d’ammonium
Al 3CI Al Cl; chlorure d’aluminium

La formule d'un composé ionique découle de I'écriture ionique. '
Dans I'écriture ionique, les ions sont en nombre tel que le composé soit
¢lectriquement neutre. «
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© Corps simples N2 0,
Comt composés C:iHe 1 2,50, : '\;(.I

Voir résolution de l'exercice $
Formule des oxydes - MgO : oxyde de Magnésium
Ca0 * oxyde de calcium

@ - Liode I, e brome Br, Ie fluor F et I chlore CI
appartiennent a la famille des hydrogénes. Ils ont tous
la méme représentation de Lewis -

ICle | TFe e I Be

- leschéma de Lewis de I'atome dhydrogéne est H,
- Fatome de carbone (7~ 6) a 4 électrons célibataires
sur sa couche externe, son schéma de Lewis est: ®

e (Co

En sassociant, les atomes s'entourent de huit électrons.
Le symbole de chaque ¢lément est done entouré de 4
tirets, & Fexception de Fatome d'hydrogéne qui acquiert
la structure du gaz rare, Fhélium He)

*

| Fl
|I-—-_T_I H — Br la— (I:_ al
= Cl
[CI |
~ 1
|

Cl—C
Cl

8 |
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CHAPITRE 5

- e Y |
iy g L

M 3

(1P charge de 2 moles de protons
Q=2xN xgq,
AN: Q=2x6,02.10% x 1,6.10™"
Q=192.640 C

@ Temps mis pour compter | mole de grains

N 6,02.10% "
t=5=5 =3,01.100S
1 jour =24 h = 86400 s

en jours
t=3,48.10" jours

soit en années
t= '9,53.10'5 années soit environ 10 millions de milliards d’années . L'univers

est Agé de 17 milliards d'années !

+124(3 x 16) = 138 g.mol”!
)+ x 1)+ (3 x16)= 80 g.mol’’
98 g.mol

© Mr.co = 2My + Mc+ 3 Mo = (2 x39,1)
Mninno, = 2 My +4 My + 3Mpo=(2x14
Miutso, =2 Mg+ Mg +4 Mp=(2x1)+32+(4x16) =

Mca. =6 (Mc+Mp)=6(12+1)=T78¢. mol !
=63.5 +32 +(10x16)+(12x1)=267,5 gmol”

McuSO..GH;b = MCU+M5+]0M0+]?. M"
Micuaroy* = Mcu + 8 My + 4Mo=63,5+8+ (4 x16)=1355 g.mol'l

Miseuitg = Mag + 2My + 6My = 108 + (2 x 14) + (6 1) =142 g.mol”

@) mizo = nHo X Mio=1,5x18=27g
mco. = nco; X Mco. = 2x44=88¢
meaco, = Ncaco, X Mcaco; avee Mcaco, =40 + 12 +48 = 100 g.mo]'l

meaco, = 100 x 10°=0.1 g
mer= nc, X Ma, = 1/8x 71 = 8,87¢

@ Tous ces corps sont gazeux, donc
Vie=nn X Vi = 1/4 X 224=56L
Ve =nHe x Vi = 0,5x224=11.2L
Ve, = nett X Vi = 3x224=672L
Vet = e X Vi = 102 x22,4=0,224 L

5 | Corps gazeux m(g) n(mol) V(C.N.T.P)
0, 1,5 ¢ 0,047 1,05 L
CO; 982,107  |2,23.107 |50 em’
CHy 0,96 ¢ 6.10° 1,34 L
SO, 28,6 kg 44610 |[10m’
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@ M_ =40+ 16=56 g.mol’
%0= Mo _16 -0 986280 _»g 5o

Mcio ~ 56 100
M =18 g.mol”
% H = 2Mu. =—?h= .—_-]—]-: %
Bk Mizo 18 0.11 100 ]

M, =56 +32=288 g.mol

% Fe = M. ___'5_()_= 6=63‘6= 0/
o Fe = S =ge=0:636=120263,6%

Meoomy, = 12+ 16 +4 +28 = 60 g.mol-1

N p,
%N = __“fiw__zi&:o,%?:-'—ﬁi_m.?%
Moy, 60 100

01 La masse molaire de I'alcane est :
M=dx29
AN:M=1,03X29= 28,8 g/mol
La formule chimique d'un alcane est C.Hapio
Sa masse molaire est M = nMc + (2n+2) M,
M = 12n + 2n+2

M = 14n+2
14n+2 =288
n=2

la formule chimique est C,H,

2. %C= M:-?Azo,gz_&)_zgo%

M 30 100

—_ 6Mu_ 6 20
%H = ——=——=0,2=-41-20%
’ M 30 100 s

O 5ot HxSy la formule générale de ce corps
%H = —mi___X.MH

MHxSy MH.\S)'
%H = 3 =_ X i entrai
() 517 x+32y Ce qui enfraine
iy
=17 ()

la formule la plus simple est obtenue poury =1,
La relation (1) devient :

X+32=17x
Soi 16x =132
Dot x=2

Ce corps a pour formule H,S.

—

80

Scanné avec CamScanner



® iy, = e S 107

@

Mre

36

=1,5.10""mol

Le nombre d’atome de fer
X=ngxN =15.10" X 6,02.10%
X'=9,03.10" atomes

Formule | nom M (g.mol™) Masse Quantité de matiére
m (kg) n (mol)

NH; ammoniac 17 3,4 0,2

E‘z dibrome 160 10 0,12
NO;~ lonnitrate | 62 93 13

Fe?* ion fer 11 56 28 0,5

NO, dioxyde 46 0,2 4.107

d’azote
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1. C+0, -  CO,

2. 3Brp+2Al — 2 AIBr;

3. 2Fe+3Cl, — 2FeCl;

4. H2504 +2 NQOH — NaySO; +2 H_‘go
R 4FeS+70z — 2Fe; 03 + 4 SOL’
6. Cr0;+2 Al —  ALO;+2Cr

I. Faux:car Mo,=2Mo=2x 16 =32 g/mol
2. Vrai

3. Faux:N =6,02.10%

4,

Faux : cette réaction ne peut que donner du dioxyde de soufre car au cours

d'une réaction chimique, ies éléments se conservent.

©® L’équation - bilan de la réaction s’écrit

Fe+ S —Fe S
bilan molaire : 1 mol Imol 1 mol

nombre de moles de soufre :ng= mS _.4 _0125mol

Mg~ 32

nombre de moles de fer ng = MFe _5 _ 0,089 mol
MFe 56

Nre < ng donc le soufre est en excés. D’aprés I'équation bilan, 0,089 mol de fer
réagissent avec 0,089 mol de soufre pour donner 0,089 mol de sulfure de fer .

D’oui la masse de sulfure de fer formé -
M fFes =N fes X Mpeg = 0,089 (56+32) donc

Remarque : il reste du soufre
l'ns restant = 0,036 X 32 = l,[s

re

@ 1. CO, (dioxyde de carbone)

H,0 (eau)

2. CH.; +20,— COg + 2H3
3

. masse de dioxygéne nécessaire

- ; - m
mo, = np, X MO; avec ng, =2 ney = QM?.:'
’ :

d’ol My, = 2x %« N
0, Mchy .

AN: Mogu=12+4=16 g.l'l'lO]‘I
Mg, =16x2=32¢g.mol"
7,5.10°

X 32=30000 ¢
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4. Volume de dioxygéne correspondant
Vo,=n,X Vu

V. =2xCHd vy
O, Mcu g &

3
AN: Vg = 2xL51%°—x 22,4=2100Ls0itVoz=21m’.

e 1. Equation bilan de la réaction

S+Oz—->803
2. ng=mS_385_,,s
S Ms 32 0,265mol
no.= Voo 3 _
0, Vi 22,4—0,13411101

NQ, < ns donc le soufre est en excés. Daprés le bilan molaire, 0,134 mol de
soufre, réagissent avec 0,134 mol de dioxygéne pour donner 0,134 mol de SO,

La masse de soufie restante est donc M restante = 1§ restant X M
AN © Mg regane = (0,265 - 0,134) x 32 = 4.2 g

3. Masse dioxyde de soufre formé
mg0, =ng0, X Mg,

AN : mgQ, = 0,134 x (32+32) = 8,58 g
mgQ, = 86¢g

® 1. L’équation bilan de la réaction
Mg + 1/2 0, - MgO

2. Volume de dioxygéne
Vo, =ng,x Vm

D'apres I'équation bilan no, =172 Mg = -IZLI\T}MSO Vi
- MgO

AN: Vo = 1y 2 5y
0:~ 2% Gi3ig ¥ 224=056L

Voz =0,56 L

@ 1. L’équation bilan de la réaction
N, + 0O, > NO;
2. Masse de diazote nécessaire

my, = N, X MN2

d'apres I'équation bilan NN, =nNQ, = MNo »
3 . M mo »
AN : MNO2 =14+ 32 = 46g.mol-1

ny. = 1000 _
N, 46 21,74 mol .
my, = 21,74 x 28= 609g
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@!. L’équation bilan de la réaction
C(,H]:O(, -2 Cz “50” + 2 C03
Nombre de moles d’alcool obtenu

=9 x 1M Cealli206

NC,HOH =~ 2 "CeH 1206 ~ ™ M eaneo

AN:M Ce Uy 0.~ 6Mc+12 M+ 6 Mo

= (6x12) + (12x1) + (6x16) = 180g
Mc,non =2 X'i%g

Volume du dioxyde de carbone dégagé

VCO; = "CO; xV, avec n CO: = 2"(351 1,06

AN:Viq =2X 224=448L

e

M ot 0
=2 mol

L)

© L'équation de la réaction est :
CaCO; — CaO + CO,

Bilan molaire I mol 1 mol 1 mol

La masse d'oxyde de calcium est :

mCa0 = ncyo X Mcao

Or d'apres le bilan molaire

MCaCO;

Mcacos

Mcao = Mca + Mg =40+ 16 = 56 ¢/mol

Mcaco, =Mca+ Mg +3Mo=40+ 12+ (3 x 16) =100 g¢/mol

Nca0 = NCaco3 =

AN : ngyo = — =0,4 mol
© 100

Meo=0,4Xx56=224¢
Le volume de dioxyde de carbone est
Veo2 =nco2 X Vim
Or d'aprés le bilan molaire
Nco2 = Ncaco; = 4 mol
(O 1. L'équation de la combustion :
CioHig + 140, — 10CO, + 8H,O
1 mol 14 mol 10mol 8 mol
Calcul du volume de dioxygene
Vo, = np, X Vm ; or d'aprés le bilan molaire

o

McCpH
= 14 L 10H16

no, = l4d ne, 1
02‘ IClll”lc‘- MCIU”]G
Mc1on16 = 10Mc + 16My = (10 X 12) + 16 = 136 g/mol
AN:ng, = M'EG‘S =0,7 mol
- 136 |

Vo,=0,7x22,4=157L
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@ 1. Faux: chaque ion Na® est entouré de 6 ions CI° -
- . 3
2. Vrai : lc: cristal est un isolant car les ions ne sont pas libres de se déplacer.
3. Faux: I'hydratation est exothermique
4. Faux: au cours de certaines électrolyses, I'eau se décompose a la cathode
2H,0+2¢ — 2 OH + H,
5. Vrai

1 s = - . . . .
(2 l:a formul.c flun composé ionique découle de I'écriture ionique. Dans
l'ccrltpre ionique, les ions sont en nombres tels que le composé soit
électriquement neutre.

Le nitrate de cuivre II contient les ions Cu’ et NO; . La neutralité
électrique du composé se traduit par I'équation 7 x (+2) +2x (-1)=0.

Il faut donc 7 ion Cu** et 2 ions NO;~ d’olt :

- Pécriture ionique  Cu®* +2NOy

et la formule Cu(NOs), :
Le carbonate d'aluminium contient les ions A" et CO;™ . La neutralité
électrique du composé se traduit par I'équation 2 x (+3) +3 X (-2)=0.

11 faut donc 2 ions A" et 3 ions CO;™ d’ol:

- I’écriture ionique 2 AP +3 CO;™ ;

- la formule du composé Al (CO;)a.
Le sulfate de fer 111 contient les ions F&*“et SO, La neutralité lectrique

=
du composé se traduit par I’équation 2 x (+3) +3 x(-2)=0.
I faut donc 7 fon Fe** et 3 ions SO, d ol :
- Pécriture ionique 2 AP +3 SOs™;
- la formule du composé Al;(SOy)s
= Le fluorure de calcium contient les ions Ca*"et F~ .Lanecutralité
électrique du composé se traduit par I’équation 7 x (+2) +2x (-1)=0.
[l faut donc 7 ion Ca*" et 2 jons F~ d’oir:
- Jécriture ionique Ca®* +2F~
- etla formule ducomposé CaFs. ' )
= Le phosphate d’ammonium contient les ions NHy et PO;” . Laneutralité
électrique du compose se traduit par I’équation 3 X (+1)+ Ix (-3)=0.
1 faut donc 3 ions NH," et Jion PO, dou:
. Pécriture ionique 3 NH; + POy
- et la formule ducomposé (NH,;);PO,4
Formule du B3a0 Mg(OH), FeS P(NOs);
composé
herre | Bat + OF Mgt 4+ 2011 reT+ ST [P+ 2NOY
jonique ion ion ion ion jon on i ion |.nn
baryum  oxyde | magnésium hydroxyde | fer1l  sulfure | plomb nitrate
Nom du_ oxyde de I|}'clr(l)x?'9c de sulfure de fer :1::;:::,1 I¢1|c
compose baryum magnésium
I——
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® Concentration molaire de la solution saturée

Vai
Ccl, = B8 avec ncp=—2
- \ m
Vi,

D’ou Cgy, =m

AN : CC]2 = -i‘—f:(},l I mol/L

© Soit X une espéce chimique présente dans une solution. Sa concentration

molaire est : [X]-Sx-_x

V. MWV
Anions NOy Cr SO* HCOy
Nom lonnitrate [ lon  chlorure | lon sulfate lon
hydrogénocarbonate
[X] en mol/L 0 2,45.10° 8,96.10° 3,54.107
Cations Ca?® Mg ** K* Na*
Nom lon calecium | Ton lon potassium | lon sodium
magnésium
[X] en mol/L | 1,41.107 1,11.10" 1,1.10° 9,35.10

® L’équation de dissolution s écrit :
K:CI’:O} —> 2K+ + Cr207 %

- e w2
M k,cn0; ~ "K.cro, X M cro, avee K,Cr0; ~ Nerop = [Cr0,7Tx V

m K,Cr,0; = [E:rgo;'z-] XxVx MK:CF;O?
AN :m=10"x 0,25 x 294 = 0,073 g soit 73 mg

@ 1. Les équations de dissolution
CuCl, - Cu**+2Cr
AICl; » AP +3 Cr
2. Les ions présents en solution
Cu** : ion cuivre 11
CI' : ion chlorure
AP : jon aluminium
Concentrations molaires des ions

[ = G avec ngyg?=n B
Vv G TICuCl ~ My,

)

AN : Mcycr, = Mcy + 2 Mgy = 63,5+ (2x35,5)=134,5

6

ey =
134,54

=0,0446 mol
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0,0446

[Cu*') = 0.5 = 0,089 mol/L
NPt . majcy,
[AP* =Ty avee na’t = Naicly = 'ﬁ avec Mpjcy, = 133,5 g/mol
3
AlCI
Al'] = :
[AT1] Marci,.v

. 6
AN : [APY] 13345 = 0,09 mol/L

Les ions sont apportés aussi bien

par le chlorure de cuivre que par le chlorure
d'aluminium.

[CI]= "—3"— avee - = 2ngyc, + 3 npjey,

AN :ng-= (2x0,04) + (3x0,045) =0,2 mol
. 0,2242
[CI]= 5 = 0,4 mol/L

8 Mcho-t,m,o= Mpe + M + 1I1M+ 14 M,
Mresop 710 = S6+32+ (11x16)+ 14 = 278g.mol™

MEesop 11,0 = Mresop 71,0X MEeso, 71 1LOFeSO,
avee Nposos 71,0 = CxV
AN : NEesop TH,0 = 0,2x0,5=0,1 mol

M Npesop 71,0 = 0,1 x278=278g

® 1. NaCl—=Na'+Cr

NCI"= "Na* = "NacCl
= [CIT=[Na']=C= 10" mol/L
2. Alanode: 2CI'— Cl, +2¢
A la cathode : 2H,0 + 2e- — 20H+ H,
3. L’équation-bilan de I’électrolyse s’écrit :
2CI" + 2H,0 — 20H +Cl, + H,
Ny witise = (C—C?) V=(0,1-0,07) x 0,18 = 5.4.10° mol
ne, = 1/2n¢" = 1/2x5,4.10° = 2,7 10° mol de Cl,

0]
L lons presents
Tests Reactifs Observations dans la solution
A
Précipité blanc qui Cr
Test 1 | Ag" +NOy noircit a la lumiére ion chlorure
Précipité blanc qui ne SO~
Test2 | Ba™ +2CI" | noircit pas a la lumiére ion sulfate
; ; Rien,
Test3 | Cu’ +SO,* Test non décisif
Précipité blanc soluble i
Test4 | Na'+OH | dansun excés de soude ion zinc
et dans un exceés
d'ammoniaque.
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Test Réactifs Observations | lons présents dans
la solution B
Test | Na' + OH- Précipité bleu Cu™"

lon cuivre 1]

—

Test 2 Ag"+NO;~ | Précipité blanc qui |
noircit & la lumigre

!
Test 3 Ba> +2CI Pas de précipité I
|

La solution B contient donc les ions Cu® et CI-
._’ 2. B est une solution de chlorure de cuivre.
3. Sa formule est : CuCl,

® |- L’¢quation-bilan de la dissolution est -
H,0

NaOH o Na™ + OH-

2. Les ions présents dans la solution sont -
- lonsodium Na’

— lon hydroxyde OH-
P i

S
. [Na’] v

AVCC Nyae = Myaon =

Ll

Mya0n
Mason

AN. Mo =M, + Mo +My
Muaon =23 +16 +1 =40 g.mol”

(d’aprés I"équation-bilan)

Myas = ——ofg— ,62 mol.L™!
0,62 .
= —= = .
[Na'] 40 1,5 mol.L

[OH™]= n_:},._- avec Moy =ny,. (d°aprés I’équation-bilan)

d’ot [OH"] = [Na‘] = 1,5 mol.L"
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Vs
. F aux
3 Vrar : cola eut - "
9 | I L & f1ion ‘_‘ ] * b o
HCI 4 H.O) -3 H.O' ) Cl
Bilan molaire ] maol ! mol ! mol

2 Concentrats ! I R "
e ccn r.l‘lf:];:“"‘rr AT Oos 1ons :i" ‘:'( [
€l Ney Vi
[CT] v AVEEnG Ty, aprds e bilan molaire,
47%
vt 19,78
P )

AN neys

Ne— 19,8 mol

_ 19,749
[C1] N 19,79
1€ 198 mol L'

NL,0° ~ No= [HO]-[CT] = 19.8 moll.

© L.c pH est donné par L relation

(107 10

1. [H:0] = 0,01 = 10-2 mol'L d'ou le pH de la solution est égal a 2.
2. [H;0°]= 0,001 = 107" moll.; pH -3

-

@O 1. NaOH - Na" + O
Les ions présents :
Na' : ion sodium
OH’ zion hydroxyde

MINa M
2. Mt T Mo T Meon T
[Na'] = [OH] = o
.-!'it'.i”"u'
AN [Na'] = [OIT] 3 0,04 mol/l.
40045
3. On observe une couleur jaune

O Mo Mot X Muon avee nyon ~ Cx V
Myt CxVax M-..-m
AN o 002 x40 08 ¢

49 |

Scanné avec CamScanner




O Le vinaigre est la plus acide car son pH est le plus faible.
L’eau de javel, dont le pH est le plus fort, est la plus basique.
2. a. Couleur bleue
b. Couleur Jaune

@ Solution commerciale

Solution préparée [Co= 0,1 mol.L"
V=1L

Au cours de la dilution, la quantité d’jons CI” se conserve

ner avant dilution = ngy” aprés dilution

C.V
d’'on C,V,=C.V et Vo= Co

AN : Vo-—'%(-:*:(),(}l L=10mL

On préléve 10 mL de solution commerciale que 1’on compléte & 1000 mL avec

990 mL d’cau
O Les équations de dissolution
HCI + H,O o H,O"  + cr
1 mol 1 mol ! mol ! mol
NaCl - Na' + Cr
I mol ! mol ! mol

Les ions H;O" proviennent de la solution d'acide chlorhydrique
| iy J
donc [H;0"] = 107" = 10" mol/L
Les ions Na™ proviennent de la solution de chlorure de sodium
Nna = Nyt X Vaael
NNy CN::CI-‘VNnCI
alors [Na']=
Viotal VicrtViacl

comme [Na'] =

: o 0,1 x lO__]_ . ~
AN : [Na'] 204030 0,03 mol/L.

Les ions CI" proviennent des deux solutions
de ce fait n¢y” = nepgien + Neeacy
or neruen = Cucr X Vier e nepmvacny = Cracr X Vel

d'oti ney = Cyiey X Vit + Cracr X Vil

X ney Cucr X Vier+ Cuact X Vet
d I = — -
onc  [CI] Viotal Viiar + Viaar
10°x 20)+ (107'x 10
AN : ] LT X0 04 g
90 ||
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© 1. On recueille du dihydrogene (H,)

ce gaz s’enflamme en émettant une Iégere détonation a I’approche d’une
flamme,

Zn +2H;0" — Zn* + H, + 2H,0
Ny, ="%Ang o =%CaVa="%x | x 0,03
n“! = 0,0]5 mol
Vi, =Ny, X Vi =0,015x 22,4 =034 L
Vi, =0,34L
2. lesolide obtenu est le chlorure de zinc (ZnCl,)
Nzncl, =Nzo™ =n H, = 0,015 mol

M ZnCl, = N zpc), X M ZnCl,
M znct, = 0,015 x (65,4 +71)=2¢

O 1. Les précautions a prendre : ¢lles sont indiquées sur I'étiquette du produit.
Ce sont :
- Eviter tout contact avec Ia peau, les yeux ou les vétements. En effet, la
soude déshydrate et attaque la peau. Toute projection dans les yeux
provoque des lésions oculaires.

- Eviter toute ingestion aux risques d'avoir des brilures buccales et
épigastriques.

- Pour manipuler ce produit, se munir d'une blouse, des gants et des lunettes
de protection.

2. Masse d'hydroxyde de sodium présente dans le flacon,
mMNaOH = 20/100 x 500
mNaOH = 100 g.
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O Faux : cette réaction est exothermique. On note un important dégagement de

chaleur.
Vrai : car noy ajoutés = n”.‘u(y inilialement présents
Vrai : ce sont des ions indifférents.

9 e _ S et IV — 1nPH
@ A I’équivalence N0t = Moy avee ny o0 = [H:0']x Va 107" x Va

L Maon
OH- ™ Myaon
d’ou Mpaon = IO-pH x Vax MN;‘Q" 2

AN : MN:!OH = 40 g. Tl'l()]-l
Myson =107 x 0,1 x 40 = 0,04 g

o VHCIn —CoxV
R Ho Nop- = Ly X Vy
© A I’équivalence n,, . =n,, avec { ' c va
' Ny = X
Vi _ on b b
vV - Cb va donc V“Cl = Cb )(Vh X Vm

m

V“c| = 0,0] X 0,] x24= 0,024 L

@ 1. Schéma du dispositif expérimental

<«— solution de soude

U  Solution d’acide chlorhydrique
+ quelques gouttes de BBT

2. Solution de HCl initiale C°‘= 0’91 mol/L
Vo a prélever

= 'p”= -3
Solution de HCI finale {C' 1077= 10" mol/L

V,=0,100L

ng avant dilution = ng™ aprés dilution :
C|v| |

COVD = C1V| d'Ol:l VU = C
. 0
AN : VO—L(‘)‘S‘[]—OO =0,01 L soit 10 cm®
’ i

Ve =V, = Vo= 100 - 10 = 90 cm®
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Pour préparer la solution, il faudra ajouter 90 em® d’eau 10 em? d’acide

Concentration C,, de la solution de soude

A I’équivalence
- C,V
Ch VI) - C;\V;l dOI]c Vh =i

; Cl)
107x50 .
AN:C, = 75 =2.10° mol.L"'

ni,0% = CaVa=0,02 x 102 =0,2.10% mol

non- = CyVy, = 0,05 x 107 =0,5.10" mol
Noii- > Ny, o* la solution obtenue est basique

lons présents dans la solution

OH ; Na' et CI

L GV, 0,5x107

4 = | h — . = 2 -
[Na'] =5V, = 20x10° ~ 25107 mol.L
GV, 2.10%x107
[CH =5V, ™ 20x10°
La réaction se fait mole par mole; 0,2.107 de H;0" réagissent avec 0,2. 107 mol
de OH".
Non’ restant = Noi'initial “Moirquia réagit R
Non restant = 0,5.10% =0,2.10° = 0,3.10° mol

Mo restant 0,3.1 0’

N = ——————— = = -2 -1
[OH] = Vit V, 20x10° 1,5.107 mol.L

=107 mol.L"!

Concentration molaire de la solution diluce
A ]'équiV?][EHCC, Nj1,0° initial = DNoirajoutés

Donc C, = T 3
AN:C,= ﬁ—‘[oﬁl—o- = 0,015 mol/L |
Concentration molaire initiale de la solution d'acide c_:hlorhydrlque
C = 100 C, car la solution initiale a été diluée cent fois
AN :C=100x0,015=1,5mol/L
Concentration massique du produit nettoyant
_Mual
= Via
or Myga = Mua X Mya et Nya = C x Via
donc myg = C X Mya X Vi
d'OU:l t= Cx M”c[
AN : Mya = 36,5g.mol”’
t=1,5x36,5=58¢/L
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€ |- Onpeutle montrer par sa conductibilité électrique.
2. Addition de BBT; on obtient une coloration jaune ou utilisation du pap;..
pH qui rougit.
3. Addition de nitrate d’argent (AgNO;): on obtient un précipité blanc .

chlorure d'argent (AgCl) qui noircit & la lumiére.

4. A {3 1% masse

V=1L
_NMua _ __Mua , 31 -
C, V = Myex V avec myc = 0,6X g =0,186 g
_ 0,186 3 1
C“_36,5 il 5,09.10” mol.L
A I’équivoque C,V, = C, Vy,
C,V
V A a a
b Cb ) |
_5,09.100 x107 .
vll - 0,01 = 0,0309 L
V=35I mL

© |- now=CVy=25 10J~<001 0,25.10% mol
Ny, o0 = CaVa=2.107 x 10.107 = 0,20. 10” mol
noi- > Ny, done la solution obtenue est basique
__ GV, _025.10°
2. [KT=y ¥V, 35007
C,V, _0,...10'3 B 3 r
[CI]= V.+V,  35.10° =35,71.10" mol.LL
c.,vl, C,V, _(0,25.10°-0.2).10°
[OHT="V %, = 35.10°
3. Aprésla reactlon acido-basique il reste :
KCI (produit) : chlorure de potassium
KOH (réactif restant) : hydroxyde de potassium

=7,14.10"mol.L"

=1,42.10" mol.L"

1. Solution commerciale C,= 1 mol.L”
" V, a prélever

Soluti e C, = 10" =10? mol.L'1 mol.L"!
olution préparée { ; _ o

Au cours de la dilution la quantité des ions CI” se conserve

1 . =n -
M avant dilution o aprées dilution

C,V,=C\V,
C,\V, l(} X2 3
0o TTC, ]2 = 1,63. 107 L
2. HCI {C mol/l.
Vv, =50 cm’
NaOH JC, = 0 I mol/L.
Vll

04
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A I'équivalence ny v =ngy:
soit C,V,=C,V,
C,

Donc V, = Co
50.1072
Vp = o1 5mL

O HCl {v,, =50 mol/L
C,= 0,1 mol/L,
NaOH { Vy=?
Cy = 0,2 mol/L,
pH=2, k;n\ilangc\;:sl acide donc nyy > ngy,.
1.0 ==2-2a"=b¥b _ i
H:07] =775 7y, — =10
CuVa = CuVy, = 107 (Vk V) = (107 x V) + (107 x V)
\A (cl,+|o"'”? =(Cp-10™y x Vv,
/ ——-——C"HO-'” (Vv
Vo="c 107 X Vs
0.1-107
AN Vo =02+ 107

x50=21,4 mL

@ 1. Quantité d’ions H;0" par la solution d’acide chlorhydrique.
Niyo=CV, = 1x15.107% = 1,5.10" mol
Quantité d’ions OH™ par la solution de soude.
No-= GV = Ix10.107 = 10 mol
Nitor > Now, done la solution est acide,

2. L’équation-bilan de la réaction est :
”;O. + O = 2 ”3()
3. Concentrations des ions présents dans le mélange.
4 (“]Ivh B | “.3 -1
[Na'] = V.iVy 25107 0,4 mol.L.
GV, 15107 A
[CI"] = V.4V, 25100 0.6 mol.LL
o CV,-GV, 15107107
HOT="37y,~ =~ 25.10°
[H;0°]=0.2 mol.L"
4. A I'équivalence acido-basique,
R A
[H;OIx (Vo +Vp) = G Vs
. _[HOTx (Va+ V)
Ve, =
Gy

2x25.10° 3 oy & a3
AN:V’bz-O""\—'ID']O— =5.10" L soit > cm
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: Extri:.tt du tableau de la classification périodique des éléments chimiques

\

|
|

I/ 17 I v V Vi Vi Vi
[ , : R _
4 N 2 :
H He ||
Hydrogéne Hélium | |
3 .. |4 7 |s " |lg it |7 |8 = |9 1pl10_0
Li [“Be °B [*c ["N"["0 |” F" | Ne
+|  Lithium | Bérylium Bore Carbone Azote Oxygene Fluor | Néon
’ ' % a, T /]
1, 12, e |13, 14 515 530 (16 o (17 7T (18 =
Na [“mg [PAl”7[Tsit PP s |"a | CAr
, Sodium |Magnésium | Aluminium | Silicium | Phosphore |  Soufre Chlore Argon

5 \
u - (A L] -
9, , 37 (<o 42 |

A ~4q
.—--‘""’“"\J
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