CHIMIE
3-TRANSFORMATION DE LA MATIÈRE.

1) OUTILS  DE DESCRIPTION D’UN SYSTÈME.

ACTIVITÉ N°1 : quantités de matière de solides et de liquides

1- OBJECTIFS.

a) Calculer des masses molaires moléculaires M à partir de masses molaires atomiques.

b) Prélever une quantité de matière d’une espèce chimique donnée.

c) Déterminer une quantité de matière connaissant la masse d’un solide ou le volume d’un liquide.

2- PRODUITS.

Quelques corps purs solides : oxyde de cuivre, chlorure de sodium, sucre, fer, carbone, zinc, soufre, cuivre, sulfate de cuivre, éthanol.

3- MATÉRIEL.

Coupelles, éprouvettes graduées, balance.

Remarque : Les manipulations sont éventuellement réalisées sur la paillasse du professeur, soit par l’enseignant soit par un ou plusieurs élèves.

4-TRAVAIL DE RECHERCHE. 

Solides.

- Calculer les masses molaires moléculaires M des corps suivants : chlorure de sodium, oxyde de cuivre, saccharose.

Les élèves recherchent eux-mêmes les valeurs des masses molaires atomiques dans leur manuel.   

- Observer des coupelles contenant chacune l’unité de quantité de matière : une mole.

Exemples : fer ; cuivre ; zinc ; soufre ; carbone ; sulfate de cuivre ; oxyde de cuivre ; sucre ; sel…

- Élaborer un protocole pour recueillir n = 0,1 mole de corps pur.

Exemples : sucre, soufre.

- Par pesée, déterminer la quantité de matière n d’un corps pur contenu dans un récipient donné. 

Liquides

- Problème n°1 : Nous désirons recueillir une mole d’eau. Comment doit-on procéder ?

- Problème n°2 : Nous désirons recueillir une mole d’éthanol C2H6O. Comment doit-on s’y prendre ?
  (Masse volumique de l’éthanol : ( = 0,80 g·mL-1).

- Problème n°3 : Connaissant le volume V d’éthanol contenu dans une éprouvette (exemple :
  V = 30 mL), calculer le nombre de mole n correspondant.

TP N°1 : Mise en œuvre de l’activité n°1

1- PRODUITS.

Quelques corps purs : carbone, fer, oxyde de cuivre, sulfate de cuivre, éthanol.

2- MATÉRIEL.

Balance, coupelles, éprouvettes graduées.

3- MANIPULATIONS.

A) Solides : utilisation d’une balance.

1) Prélever n = 0,1 mole de différents corps purs solides (m = n·M).

Corps purs
Formule brute
Quantité de 
matière n  (mol)
Masse molaire
M  (g·mol-1)
Masse 
m  (g)

Carbone





Fer





Sulfate de cuivre





Oxyde de cuivre





2) Peser différents échantillons de corps purs et déterminer la quantité de matière n contenue dans ces échantillons.

Corps purs
Formule brute
Masse 
m  (g)
Masse molaire
M  (g·mol-1)
Quantité de 
matière n  (mol)

Carbone





Fer





Sulfate de cuivre





Oxyde de cuivre





B) Liquides :utilisation d’une éprouvette graduée.

1) Lecture :

- Lire les volumes de liquides contenus dans deux éprouvettes graduées.

- Déterminer la quantité de matière n de liquide correspondant à ces volumes.

Liquide
Formule brute
Volume 

V  (mL)
Masse volumique
(  (g·mL-1)
Masse 

m  (g)
Masse molaire
M  (g·mol-1)
Quantité de matière n  (mol)

Eau







Éthanol







2) Prélèvement :

- Prélever 0,2 mole d’eau et 0,2 mole d’alcool dans une éprouvette graduée.

Liquide
Formule 
brute
Quantité de matière 
n  (mol)
Masse molaire 
M  (g·mol-1)
Masse

m  (g)
Masse volumique
(  (g·mL-1)
Volume 

V  (mL)

Eau







Éthanol







ACTIVITÉ  N°2 : dissolution et dilution
1- OBJECTIFS.

a) Réaliser la dissolution d’une espèce chimique.

b) Réaliser la dilution d’une solution.

 2- PRODUITS.

Sulfate de cuivre hydraté solide ; solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration molaire 
C = 0,020 mol·L-1 ; eau distillée.

3- MATÉRIEL.

Fiole jaugée de 100 mL ; balance ; coupelle ; béchers ; poire à pipeter ; pipettes jaugées de 10 mL et de 
20 mL ; éprouvettes graduées de 10 mL de 50 mL et de 100 mL ; burette graduée de 50 mL.

4- TRAVAIL DE RECHERCHE.

A) On dispose de sulfate de cuivre hydraté (solide de masse molaire moléculaire M= 250 g·mol-1).

On se propose de dissoudre une masse m = 5,0 g de ce corps dans 100 mL d’eau distillée.

1) Quel est le rôle joué par l’eau ? Et par le sulfate de cuivre ?

2) Lequel des deux corps (eau ou sulfate de cuivre) est le plus abondant dans la solution obtenue ?

3) Quel est l’aspect de cette solution ?

4) Pour réaliser cette dissolution, on dispose du matériel dont la liste figure ci-dessus. Comment 
procédez-vous ?

5) Que vaut la quantité de matière n de sulfate de cuivre dissoute ?

6) On n’observe pas de dépôt de sulfate de cuivre solide au fond du récipient. Qu’est-ce que cela 
signifie ? Que devrait-on faire pour observer un tel dépôt ?

7) Que vaut la concentration molaire C de l’espèce dissoute dans la solution aqueuse obtenue ?

8) Quelle relation générale existe-t-il entre les grandeurs C, n et V ? Quelles sont les unités ?

B) On dispose du volume V = 100 mL de solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration 
molaire : C = 0,020 mol·L-1. On désire obtenir un volume V’= 100 mL de solution de sulfate de 
cuivre de concentration molaire C’= 0,002 mol·L-1.

1) Comment s’appelle l’expérience que l’on doit réaliser? En quoi consiste-t-elle?

2) On dispose du matériel dont la liste figure ci-dessus.


Élaborer un protocole permettant de réaliser cette expérience.

TP N°2 : Mise en œuvre de l’activité n°2

1- OBJECTIFS

a) Réaliser la dilution d’une espèce moléculaire.

b) Réaliser une échelle de teintes et l’utiliser.

2- PRODUITS

Solution de diiode de concentration molaire C = 5,00·10-3 mol·L-1 ; solution aqueuse de diiode de concentration molaire inconnue ; eau distillée.

3- MATÉRIEL

Tubes à essais ; poire à pipeter ; béchers ; pipettes jaugées de 5mL, de  10 mL et de 20 mL ; burettes graduées de 50 mL.

4- MANIPULATIONS

On se propose de réaliser des dilutions successives d’une solution de diiode de concentration molaire 
C0= 5,00·10-3 mol·L-1.

a) Comment faut-il procéder ?

b) Réaliser cinq dilutions successives afin d’obtenir des solutions de diiode de concentrations :
C1 = 2,50·10-3 mol·L-1 ; C2  = 1,00·10-3 mol·L-1 ;  C3 = 0,50·10-3 mol·L-1 ; C 4= 0,25·10-3 mol·L-1 ;
C5 =0,125·10-3 mol·L-1.

c) Quel est l’aspect des différentes solutions obtenues ?

d) Une partie des six solutions de diiode est versée dans six tubes à essais rangés par ordre de concentrations molaires décroissantes. On obtient ainsi une échelle de teintes.

e) Quel est l’intérêt que peut présenter une telle échelle de teintes ?

f) On dispose d’une solution aqueuse de diiode de concentration inconnue.
( Proposer une méthode expérimentale permettant de déterminer la valeur approximative de la
    concentration molaire de la solution donnée.
( Déterminer la valeur approchée de la concentration molaire de la solution donnée.

ACTIVITÉ  N°3 : les gaz
1- OBJECTIFS.

a) Déterminer les quantités de matière de corps purs gazeux contenus dans un volume donné.

b) Déterminer le volume molaire des gaz à température et pression ambiantes.

 2- PRODUITS.

Dioxygène ; méthane ; dioxyde de carbone ; dihydrogène.
3- MATÉRIEL.

Balance au 100éme ; bouteilles d'eau minérale de 1,5 L (ou 2,0 L).

4- TRAVAIL DE RECHERCHE.

On dispose de différentes bouteilles de même volume V = 1,5 L et de divers gaz.

1) On peut peser chaque bouteille pleine d'air pour déterminer la masse de la bouteille et de l'air qu'elle contient. Comment peut-on déterminer, sans écraser la bouteille, la masse de chaque bouteille sans l'air contenu à l'intérieur ?
La masse volumique de l'air est, à la température et à la pression ambiantes, air = 1,21 g·L-1.

2) On a déterminé la masse de chaque bouteille et de l'air qu'elle contenait. En déduire la masse de la bouteille.

n° bouteille
1
2
3
4

massebouteille+air (g)
34,11
40,48
40,49
40,48

massebouteille (g)
32,29
38,66
38,67
38,66

3) Les bouteille ont été remplies de divers gaz. Déterminer la masse de chaque bouteille et du gaz quelle contient. En déduire la masse et la quantité de matière de chaque gaz à l'intérieur de la bouteille.

n° bouteille
1
2
3
4

gaz
H2
CO2
CH4
O2

massebouteille+gaz (g)
32,42
41,28
39,77
40,70

massegaz (g)
0,13
2,62
1,10
2,04

Mgaz (g·mol-1)
2
44
16
32

ngaz (mol)
0,065
0,060
0,069
0,064

4) Comparer les quantités de matières des divers gaz contenus, à la même température et à la même pression dans des volumes égaux. Que signifient les résultats observés ?

5) Déduire des résultats précédents le volume occupé, à température et pression ambiante, par une mole de gaz. Ce volume est appelé le volume molaire des gaz, on le note Vm. Indiquer sa valeur et son unité.

6) Quelle relation générale existe-t-il entre le volume v d'un gaz, la quantité de matière n de ce gaz et le volume molaire Vm des gaz à la température et à la pression de la mesure ?

Remarques pour les professeurs

Le dioxyde de carbone à été préparé dans un flacon par action de l'acide chlorhydrique sur de la craie.

Les gaz ainsi préparés ne sont pas secs. On peut éliminer une grande partie de l'humidité qu'ils contiennent en les faisant passer dans un flacon lui-même placé dans un bain de glace. L'humidité se condense alors sur la paroi intérieure du flacon. 

À titre d'exemple, on a donné en italique dans les tableaux ci-dessus les résultats de mesures effectuées au laboratoire.

EXERCICE N°1 : Quantités de matière

1- Pour réaliser une pyrolyse du sucre ( saccharose) de formule C12H22O11, on veut prélever n = 0,6 mole de ce corps pur.

a) Quelle est la valeur de la masse molaire moléculaire M du sucre ?

b) Quelle masse m de sucre faut-il peser ?

c) Expliquer la démarche expérimentale mise en œuvre pour réaliser ce prélèvement de sucre qui est sous forme de poudre.

       On donne les valeurs des masses molaires atomiques, en g·mol-1 :

                     MC= 12  ;  MH= 1  ;   MO= 16 .

2- L’heptane est un liquide de formule C7H16 et de masse volumique : ( = 0,68 g·mL-1.

a) Calculer la masse molaire moléculaire M de ce corps pur.

b) On prélève un volume V = 20 mL de ce liquide à l’aide d’une éprouvette graduée.

Quelle est la quantité de matière n correspondant à ce prélèvement ?

c) L’heptane est un corps chimique inflammable. Quelle(s) précaution(s) doit-on prendre lors du prélèvement réalisé ci-dessus ?

EXERCICE  N°2 : Dissolution d’une espèce chimique

Lors d’une séance de Travaux Pratiques, deux élèves, Thierry et Daniel, disposent du matériel suivant : balance, coupelles, spatules, fioles jaugées, pipettes jaugées, béchers, ainsi que des produits suivants : eau distillée et sulfate de cuivre hydraté bleu solide.

Chacun doit préparer une solution aqueuse de sulfate de cuivre de concentration massique déterminée.

1) Comment s’appelle l’expérience qu’ils doivent réaliser ? Décrire les différentes étapes de cette opération.

2) Thierry doit dissoudre m1= 4,0 g de sulfate de cuivre solide dans un volume V1= 200 mL d’eau distillée. Daniel doit dissoudre m2= 6,0 g de sulfate de cuivre solide dans un volume V2= 250 mL d’eau distillée.

Au niveau colorimétrique, quel sera l’aspect relatif des deux solutions aqueuses obtenues ?

Justifier votre réponse par des calculs.

Masse molaire moléculaire du sulfate de cuivre : M = 250 g·mol-1. 

EXERCICE  N°3 : Les gaz

On dispose de divers gaz contenus dans des récipients de tailles différentes et sous des températures et pressions variables. Compléter le tableau ci-dessous.

gaz
nom
dioxygène
chlorure d'hydrogène
dioxyde de carbone


formule brute
O2
HC
CO2

Masse molaire moléculaire (g·mol-1)




Volume molaire (L·mol-1)
à p et T
24,06
25 °C et 1,013·105Pa
4,958
25 °C et 5·105 Pa
22,42
0 °C et 1,013·105Pa

Masse (g)
160



Volume (L)

99,2


Quantité de matière (mol)


8
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