Théme 1 : Constitution et transformation de la matiére
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Chapitre 9 : Quantité de matiére
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Avant I’évaluation, suis-je capable de :
v
Déterminer la masse d’une entité a partir de sa formule brute et de la
masse des atomes qui la composent.
Déterminer le nombre d’entités et la quantité de matiére (en mol) d’une espece dans
une masse d’échantillon.

Les bons réflexes :


http://perramondphysique.e-monsite.com/
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSf7Rg959xNBX-ecU-7GEbT7UMN1mZL0AAjDbqXzLRf6t9fzHw/viewform

Sil’énoncé demandede... Il est nécessairede...

©Ex.2p.91
Déterminer ou repérer la formule brute de I'entité.
Calculer la masse d’une entité Repérer ou calculer la masse de chaque atome composant I'entité a I'aide de la relation

Matome = Axm nucléon’
Calculer la masse de I’entité en additionnant les masses des atomes qui la composent.

¢ ©Ex.4p.91
Repérer ou calculer la masse m,,;,c de I'entité (réflexe 1).
Détermintar le nombre’d'enti.tés N Calculer le nombre N d'entités dans I’échantillon de masse m gréce a la relation ci-dessous en
d’une espéce dans un échantillon s'assurant que les deux masses sont exprimées dans la méme unité.
de massem m
N=
Mentité
D O5x6p.
Déterminer la quantité de matiére Repérer ou calculer le nombre N d’entités dans I'échantillon (réflexe 2).
n d'une espéce dans un échantillon
de massem 0 calculer la quantité de matiére n de 'espéce grace a larelation :n = N
A

D’aprés Hachette éducation 2019.

Vers loral :
» N°20: Réaliser un support visuel permettant de présenter oralement en deux minutes

maximum a I'ensemble de la classe, le principe du calcul de la masse d’une entité chimique
a partir de la masse des atomes qui la constituent.

» N°21: Réaliser un support visuel permettant de présenter oralement en deux minutes
maximum a I'ensemble de la classe, le principe du calcul d'un nombre N d’entités dans un
échantillon de masse m contenant des entités identiques de masse Mentité.



Données pour tous les exercices du chapitre :

- prendre une valeur approchée de la constante d’Avogadro
N, = 6,02 x 1023 mol-1;
» masse d’un électron, m,=9,11x 1031 kg ;
- lavaleur de la masse de certains atomes est donnée dans le tableau

ci-dessous.

Atome H C 0 N Cl S P

Masse | 1,67 1,99 2,66 2,33 5,81 5,31 5,14
(en kg) | x10-27 [ x 1026 | x 10-% | x 10-%6 | X 1026 | X 1026 | x 10-%6

Pour commencer...

Exercice 1 :
Recopier en compétant avec un ou plusieurs mots en utilisant une autre couleur.

La masse d’une entité chimiqueestla .
des masses de tous les atomes qui la composent. |

Le nombre d’entités dans un échantillon de matiére

estle quotientdela .. ... de I’échantillon par
lamassedel’ ... : |
La mole est 'unitéde ... dans le Systéme
international. !

Exercice 2 : Calcul de la masse d’une molécule
Indiquer la bonne réponse, en justifiant lorsque cela est possible. Attention a la maniére de rédiger le

calcul !
. La masse d’une molécule d’eau est d’environ : »>§
a.3x101kg. b.3x10% kg. €. 3x10-% kg.
2 La masse d’un atome d’oxygéne est de 2,7 x10-% kg.
La masse d’une molécule d’ozone 0; est de:
a.2,7 x10-%7 kg. b. 0,90 x10-% kg. c.8,1x10-7 kg.
3-

La masse m d’une molécule de méthane de formule CH,,

en fonction des masses m. d’un atome de carbone

et my, d’un atome d’hydrogéne est : -5
€. 4XxXmy+mc.

a. 4x(mc+my). b.4xmc+my.



Exercice 3 : Calcul de 1a masse d’une molécule
EXERCICE RESOLU

Exprimer puis calculer la masse m d’'une molécule
de dioxyde de titane, TiO,.

Données:

- masse d'un atome de titane, my, = 7,96 x 10-2% kg;

- masse d’un atome d’oxygéne, m, = 2,66 x 10-2 kg.

SOLUTION

La masse d’une entité est la somme des masses

de chacun des atomes qui la constituent :

m=mMmy+2XMmg.

AN.:m=7,96x10-26 kg +2x2,66x10-26 kg
=1,33x10-5kg.

APPLICATION - Sur le modéle de I'exercice résolu

Le propane est un combustible gazeux couramment
utilisé, de formule brute C3Hg.
Exprimer puis calculer la masse m d’une molécule
‘de propane.

‘Données :

“»masse d’un atome de carbone, m¢=1,99% 10-% kg;
- »masse d’un atome d’hydrogéne, my,=1,67 x10-7 kg.

Exercice 4 : Calcul de la masse d’une entité

tomes de fer dans un clou en fer pur de masse
est N=1,26 x 1023, Calculer |a masse M

)dologique

entite SONt des grandeurs qui représentent des
ses; elles s’expriment en kg dans le Systeme

| international d’unités.

- P> Pour 'application numérique, faire attention a exprimer
| m et mgns avec la méme unité : toutes les deux en kg,
| ouengouenpg,etc

Exercice 5 : Nombre d’entités

Le nombre N d’entités chimiques dans un échantillon

de corps pur:
a. est sans unité.
b. ne dépend pas de la masse de I’échantillon.

c. s’exprime en mol.



Exercice 6 : Nombre d’entités

Une pincée de sel de cuisine contient 0,018 mol d’enti-
tés NaCl. Ecrire ce nombre en écriture scientifique.

Exercice 7 : Déterminer un nombre d’entités
On réalise I'expérience suivante :

120.00 o

e Déterminer le nombre de molécules d’eau contenues
dans le verre.

Donnée

(- Masse d’une molécule d’eau : m(H,0) = 3,01 x 10 *°kg.

Exercice 8 : Calculer un nombre de molécules
Un comprimé contient une quantité de matiére
n=6,6 %1072 mol de paracétamol.

* Exprimer puis calculer le nombre de molécules N de
paracétamol contenues dans un comprimé.

Donnée
[ Constante d’Avogadro : N, = 6,02 x 1023 mol-".

Exercice 9 : Calcul du nombre d’entités

Une pomme de terre contient une masse m = 16 g
d’amidon. La masse d’'une molécule d’amidon et

Mamidon = 1,66 X10-20 kg. Calculer le nombre N de molé-
cules d’'amidon dans cette pomme de terre.

Exercice 10 : Calcul du nombre d’entités
A chaque inspiration, un étre humain absorbe une quantité
n=20 mmol de dioxygéne.

Exprimer puis calculer le nombre N de molécules de dioxygene
absorbées par un étre humain a chaque inspiration.



Exercice 11 : Calculer une quantité de matiére
Des projectiles en plomb utilisés dans I'épreuve de
biathlon ont une massem=2,5g.

1. Vérifier que le projectile est constitué d’'un nombre
N =7,3 x10%" d’atomes de plomb.

2. Calculer la quantité de matiére n de plomb contenue

dans un projectile. Utiliser le réflexe €)

Données

* Constante d’Avogadro : N, = 6,02 x 1023 mol-".
* Masse d’un atome de plomb : m(Pb) = 3,44 x 10-22g.

Exercice 12 : Calcul de la guantité de matiére

Exercice 13 : Calcul de la quantité de matiére




Pour s’entrainer :

Exercice 14 :

Le citronellol, de formule brute C;,H,,0, est la molécule respon-
sable de I’'aréme de rose. Il faut environ 4 tonnes de pétales
pour obtenir 1 kg d’huile essentielle de rose contenant 45 %
en masse de citronellol. Le seuil de détection olfactif est tel
que notre nez peut en détecter une masse aussi faible que
500 femtogrammes (5,00 x 10-13 g).

1. Exprimer puis calculer la masse m d’une molécule de
citronellol.

2. Exprimer puis calculer la quantité n de citronellol dans
m =1 kg d’huile essentielle de rose.

3. Exprimer puis calculer le nombre N de molécules de
citronellol correspondant au seuil de détection olfactif.

Pour aller plus loin ...

E)gg:ice 15

L'ion hydrogénocarbonate HCO;
pour permettre aux gateaux de
aussi présente dans le sang, avec un role tr
le maintien du pH.

Données

Masse des atomes :

- hydrogéne, m,,=1,673 5327 x 10-7 kg

- carbone, m=1,992 646 9 x 10- kg ;

- oxygeéne, my=2,656 018 1 10~ kg.

a. Exprimer puis calculer la masse my,,,, d’une entité hypothé-
tique dont |a formule brute serait HCO;.

b. Exprimer puis calculer la masse m 4. d’une entité de I'ion
hydrogénocarbonate, en tenant compte de I’électron supplé-
mentaire par rapport a I'entité hypothétique.

est utilisé en DOUlaub-.St
lever. Cette substance €
gsimportant pour

m
¢. Calculer le rapport —22°_ afin
pp Mgl de comparer les deux masses.
Conclure.



Exercice 16 : Pollution au dioxyde d’azote

p Le dioxyde d'azote, un gaz contrélé

La concentration en
dioxyde d'azote dans
'air est contrélée car ce
gaz a des effets néfastes
sur la santé. » Modéle du dioxyde d'azote
+ Valeurs limites :

- 200 ug-m™ en moyenne horaire (i ne pas dépas-
ser plus de 18 h par an) ;

- 40 pg- m? en moyenne annuelle.

- Seuil d'alerte : 400 pg - m 3 dépassé sur 3 h.

%,

p Toulouse : la pollution dans la ville rose

Air Atmo Occitanie a présenté, le 29 juin
2018, son bilan 2017 de l'air en Occitanie. La
concentration moyenne en dioxyde d’azote est
de 4,13 x 10”7 mol'm™ en fond urbain et de
- 1,24x10 “fmol-m ™ A proximité des axes routiers.

1. Calculer la masse d'une molécule de dioxyde d'azote.
2. Calculer le nombre de molécules de dioxyde d'azote par
métre cube d’air a partir duquel le seuil d'alerte doit étre

déclenché. [ Uliser e réfexe 3
3. Lavaleur limite en moyenne annuelle a-t-elle été dépassée
a Toulouse en 2017 ? [ Utiliser le réflexe €) |
Données

» Constante d'Avogadro : N, = 6,0 % 105 mol-.
» Couleurs des modeéles : N () ; © (@)
sm(N)=2,34x102kg et m{O) = 2,67 = 1072 kg.



