02'8/( /HIDO HWBXWY DSSTCFDWRQY

[ HV WRLY p\iW GH @ P DWjUH

La PDWjWH est constituée d'un grand nombre de particules extrémement petites
nommeées DWRP HV qui peuvent se combiner pour former des P RQFX®V.

YLWUXWH :L’atome et la molécule

7\
@ @ @

DRP H P RPFX®!

La matiére existe en trois pMW SK\VITXHs différents: les états VRQGH @I'XLGH et
JDO HX[ , caractérisés par les propriétés suivantes(a compléter):

solide liquide gaz

volume

forme

ordre

distance entre les
particules
force de liaison entre
les particules
mobilité des
particules
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)WXWH :Lestrois tats de la matiere

a) Solide b) Liquide ¢) Gaz

arrangement ordonné arrangement désordonné arrangement désordonné
et fortes interactions et fortes interactions et aucune interaction

Dans ce module, nous allons tudier les propri t s et le comportement des gaz.

[ BV 1 DEWIXLY TXL 1O XHOFHOWB! FRP SRUMP HOWGTXOQ J D

Le comportement d'un gaz est influenc par quatre facteurs:

la pression

le volume

la temp rature

la quantit de particules

[ D SIHWIRQ

La SIHWIRQ S estd finie comme la force par unit de surface.

3 L
6

Dans un gaz, les particules se d placent dans tous les sens, au hasard. On appelle ce
mouvement al atoire P RXYHP HONEURZ QHQ.
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)XW  : Mouvement d'une particule de gaz

/ iV P RPFX®N GXQJD|
VRQANFRQWEP P HOADQLP pHV
GXQ P RXYHP HQAHAWD QH
DPDWRIH P RXYHP HQW
%WRZQHQ &KDTXH

P RPFX®! VXEMGHY
FRAMRQV p@WIT XHY TXDQG
HTB! | IDSSH BN DXWHV

P RPFX®N HWBN SDURLY GX

FRQWQDQWV

A cause de ce mouvement, les particules entrent constamment en collision entre elles et avec les parois
qui les entourent. Ce sont ces collisions qui causent la pression. Par exemple, en ce moment méme vous
et tous les objets qui vous entourent étes bombard s de toutes part par des particules d'air. La pression
exerc e par l'air est appel e SUHWIRQ DWW RVSKpUT XH

)WXWH :Un barometre

Vide

1 / DSIHWIRQH HJFpH
SDUCDW RVSKqWH

_ f P DIQAHQWKQH
760 mm Pression FRW GHP HFXWH
' § atmosphérique GH PP GH
KDXWIXUGDQV &1 VEH

CROAKQHH WpP LW
HWIHUP pH

La pression peut tre exprim e en millimétre de mercure, en torr, en atmosphere, en
pascal ou en kilopascal (kPa).
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1latm = 101,325 kPa = 101 325 Pa = 760 mm de Hg

Le pascal est I'unit Sl (syst me international) pour la pression.

3D 1P

[HYRXPH

Le YRXPH 9 d'un gaz est I'espace que ce gaz occupe. Les unit s les plus utilis es
pour exprimer le volume sont le m tre cube, le d cim tre cube, le centim tre cube, le litre et le
millilitre.

1 m® = 1000 dm® = 1 000 000 cm?®

1L =1000 mL
1L=1dm?
1mL=1cm?®

Pour mesurer la WP SpUDWH WRX 7 , nous allons utiliser deux syst mes diff rents:
I' chelle &8HWMXV Z& et |' chelle . HYIQ . . La valeur de l'unit de temp rature est la m me
pour les chelles Celsius et Kelvin. La diff rence entre les deux r side dans la position de leur
point z ro.
JWUXW :Les chelles de temp rature

Echelle Echelle - ¢
g it emp rature
45 Bnlvis = e Gelsing dobulition de I@au
—» 373 — — 100 «—
Diff rence de 100 K Différence de 100 °C
—  » 273 —0 <—
Temp rature de fusion
de l@au
173 — — =100
73— — =200
(- — 273,15

Pour passer de °C a K — B K-="C4+273.15 °“C=K-27315 <€— PourpasserdeKac°C
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La temp rature 0 K (-273,15 °C) est appel e ] pUR DEVRX parce qu'en th orie, a cette
temp rature, les particules d'un gaz ne poss dent aucun mouvement: elles sont compl tement
“gel es”. En pratique, il est impossible d'atteindre cette temp rature.

[ D TXDOWY GH SDUAFX®NV

La quantit de particules d'un gaz est g n ralement exprim e en QRP ELIHGHP RGV Q.
Une P R®!I P RO de quelque chose est compos e de 6,022 x 10% unit s de ce quelque chose.
Par exemple, une mole de mol cules contient 6,022 x 10% mol cules. Le nombre associ a la
mole (6,022 x 10%) est appel QRP EUHGWB YRIDGR et est repr sent par le symbole 1 .

Na = 6,022 x10% mol™*

[ HV RV GHVJID

Nous allons maintenant d crire les relations qui existent entre la pression, le volume, la
temp rature et la quantit de particules d'un gaz.

[RLGHYR\ ®&i 0 DURWH YRXP H SIHWMIRQ

C'est un chimiste irlandais, Robert Boyle (1627-1691), qui effectua les premi res
exp riences quantitatives sur les gaz. A l'aide d'un tube en forme de J ferm a l'une de ses
extr mit s, Boyle tudia la relation qui existait entre le pression du gaz emprisonn dans ce
tube et son volume. En tudiant les r sultats de ses exp riences, Boyle constata que le produit
de la pression du gaz par son volume tait une constante. A la m me poque et
ind pendamment de Boyle, le physicien francais Edme Mariotte (1620-1684) publia les m mes
conclusions. L' quation suivante, qu'on appelle ®RLGH %R\ ®1 0 DURWH, d crit ce ph hom ne:

) LIXWH lllustration de la loi de Boyle-Mariotte

constante

Température !
|
]
|
1

V, = 200 em®
| =75kPa
| { 1 3
| | { V,=100 cm’
| P, =150 kPa
! A
T 85
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pvV = k;

ou V = volume du gaz
p = pression du gaz
k; = constante

En r arrangeant |' quation de Boyle-Mariotte, on peut voir qu'il existe une relation
inversement proportionnelle entre la pression et le volume d'un gaz.

p:

<|.’5

Graphiquement, on peut repr senter cette relation de la facon suivante:

) LIXWH Relation pression- volume d'un gaz
o ;
100 p=~- \ b
= ; i i
g fuliasdnasnsii]
=5 fi . s :
P s S T :E‘;-_-,__
L 2 | i | [ : f
0 20 40 60
1%
2V
a) V(po')

Puisque le produit de la pression d'un gaz par son volume est une constante une
temp rature donn e, on peut crire que:

piVi = p2Ve

ou les indices 1 et 2 repr sentent deux conditions dans lesquelles se trouve le gaz
temp rature constante.
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[ RLGH &KDUBN HW XD\ / XWDFE YRP H WP SpUDWIH

Le physicien francais Jacques Charles (1746-1823) fut le premier  tudier I'effet de la
temp rature sur le volume d'un gaz. En 1787, ild couvrit que, pression constante, le volume
d'un gaz augmentait de facon lin aire en fonction de la temp rature de ce gaz. Le graphique
de la variation du volume d'un gaz ( pression constante) en fonction de sa temp rature en C

est en effet une ligne droite.

V = sz

volume du gaz
temp rature du gaz en kelvins

Vv
T
Kk constante de proportionnalit

) LIXWH lllustration de la loi de Charles

Pression
constante

V, = 160 em®
T,=200 K
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) LIXWH Relation volume-temp rature (€C) d'un gaz

Volume (mL) :
100 — &4
,/
90 //
=
g
80 — /
r/'
T0 — /
s v
el .
o e
el
,/ ]
50 -/
Al
7

| Lol | | (P
-50 0 50 100 150 200 250 300

Température (*C)

Une caract ristique int ressante de cette droite d coule du fait que lorsqu'on la prolonge
jusqu’ un volume de z ro, pour n'importe quel gaz, on obtient toujours la m me temp rature,
soit -273,15 C. Sur I' chelle de temp rature kelvin, ce point est le 0 K. D'apr s la th orie
cin tique, cette temp rature, le mouvement des mol cules cesse. L' nergie cin tique est
alors nulle. Lorsqu'on mesure la temp rature d'un corps, on mesure donc la quantit de
mouvement mol culaire de ce corps.

Etant donn que Jacques Charles et le chimiste fran ais Joseph Guay-Lussac (1778-1850) ont
travaill tous les deux la m me poque sur les relations existant entre le volume et la
temp rature d'un gaz, I' quation qui d crit ce comportement porte le nom de ®RLGH &KDUBV HV
* XD\ /| XWDF.

partir de la loi de Charles et Guay-Lussac, on peut obtenir I' quation quivalente:

Vi = VW,
Ty T

qui relie deux conditions dans lesquelles se trouve le gaz pression constante.

[ RLCH YRIDGR YROXP H TXDOWN

En 1811, le chimiste italien Amadeo Avogadro (1776-1856) mit I'hypoth se que des
volumes gaux de gaz diff rents, maintenus la m me pression et la m me temp rature,
contenaient le m me nombre de particules. La nature d'un gaz n'a donc aucune influence sur
son volume. Peu importe la forme ou la grosseur des particules , seul leur nombre d termine le
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volume d'un gaz.

) LIXWH : lllustration de la loi d'Avogadro

Pression et température
constantes

V, = 150 em”
n, = 0,02 mol

FOg]

o, 9
9

V=76 em?
n, = 0,01 mol

p AERTEES

C'est la ®LGT YRIDGLR qui, math matiquement prend la forme suivante:
V = k3n

o] V = volume du gaz
n = nombre de moles du gaz
ks = constante de proportionnalit

Cette quation indique que, temp rature et pression constantes, le volume d'un gaz
est directement proportionnel au hombre de moles de gaz. Le graphigue du volume d'un gaz en
fonction de son nombre de moles est donc une droite.

) LIXWH Relation volume-nombre de moles d'un gaz

=
Q
g3
-
= /
=

0,1 0,2 0,3
Nomkre de moles
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On peut galement crire que:

Vi = WV,
ny n;

0 les indices 1 et 2 correspondent deux conditions dans lesquelles se trouve le gaz
temp rature et pression constantes.

[DRLGHV IO SDUDW

[ RLIpQpWDGIGHV JD SDUDIW

Jusqu' maintenant nous avons identifi trois lois qui d crivent le comportement d'un
gaz tel gu'observ exp rimentalement:

Loi de Boyle-Mariotte:

V = k1 (T, n constants)

Loi de Charles et Guay-Lussac:

, h constants
Y (p )

k,T
Loi d'Avogadro:

,T constants
V = kan (P )

Ces relations peuvent tre combin es en une seule formule qu'on appelle la RLGHV JD|
SDUDIW:
pvV = nRT

0 R est une constante de proportionnalit qui regroupe les autres constantes et qu'on appelle

FROAEQWM P ROWHGHV JD) .

R = 8,31 kPa-L/K-mol = 0,082 atm-L/K-mol = 62,36 mm Hg-L/K-mol
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La loi des gaz parfaits est une pTXDMRQ GpMMVc'est- -dire qu'elle d crit dans quelles
conditions se trouve un gaz un moment donn . L' tat d'un gaz est compl tement d termin
par sa pression, son volume, sa temp rature et son nombre de moles. L'avantage de cette loi,
c'est qu'il ne faut m moriser qu'une seule quation pour r soudre presque tous les probl mes
portant sur les gaz. La loi des gaz parfaits est galement une quation HP SIUTXH c'est- -dire
une quation bas e sur des mesures exp rimentales.

On peut utiliser I' quation suivante, obtenue partir de la loi des gaz parfaits, pour relier
deux tats d'un gaz:

piVi = p2Va

LB T2

Un gaz qui ob it laloi des gaz parfaits est un gaz parfait ou un gaz id al.

* O ShUDWAW D) WpHO

Un JD SDUDWoss de les caract ristiques suivantes:

ses particules ont un volume nul
il n'y a pas d'attraction entre ses particules

On sait tr s bien qu'en r alit , toutes les particules poss dent un volume et qu'il existe
toujours des forces d'attraction entre elles. Un vrai gaz parfait n'existe pas, mais dans certaines
conditions, le comportement d'un gaz peut se rapprocher de celui d'un gaz parfait. Par exemple,
lorsque la temp rature est lev e, les particules bougent assez vite pour chapper ['attraction
des autres. Ou bien, lorsque la pression est basse, les particules sont assez loign es les une
des autres pour ne pas sentir leur attraction mutuelle. De plus, les particules d'un gaz sont
g n ralement tellement petites par rapport I'espace dans lequel elles se d placent qu'on peut
dire que leur volume est n gligeable par rapport celui qu'occupe le gaz. Aux conditions de
temp rature et de pression qu'on retrouve normalement la surface de la terre, la plupart des
gaz ont un comportement id al et on peut utiliser la loi des gaz parfaits pour pr dire
correctement leur comportement.

Un gaz qui ne suit pas la loi des gaz parfaits est un JO@ pHO Dansungazr el:

le volume occup par les particules n'est pas n gligeable par rapport au volume occup
par le gaz
il existe des forces d'attraction entre les particules du gaz

Le comportement des gaz r els ne peut pas tre d crit par la loi des gaz parfaits, on doit
utiliser une autre quation qui tient compte du volume des particules et de leurs interactions.
Dans le cadre de ce cours, nhous allons toujours travailler avec des gaz qui suivent la loi des gaz
parfaits.
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[ HYRXP HP RODILH

/ HYRXP HP RODIWHGIXQJ D SDUDW

Soit une mole de gaz parfait 0 C et 101,3 kPa. Selon la loi des gaz parfaits, le volume du
gaz est:

Le volume de 22,4 L est appel YRXP H P R@WH d'un gaz parfait. C'est le volume
occup par une mole de gaz TPN. On appelle WP SpUDWH HASLIHWWIRQ QRWP DBV 731 les
conditions exp rimentales suivantes: temp rature de 0 C et pression de 101,3 kPa (1 atm).
Selon I'hypoth se d'Avogadro, une mole de n'importe quel gaz parfait occupe un volume de
22,4L TPN.

) LIXWH : Repr sentation d@n volume de 22,4L

Le volume du cube de
bois, qui est de 22,4 L, est
identique au volume de 1
mole de gaz dans des
conditions de temp rature
et de pression normales.
Les objets familiers qui
entourent le cube
permettent de visualiser
I@nportance de ce volume

) LIXWH : Une mole de gaz TPN

126



Sur la figure 4.13, on voit que, pour les trois gaz, un volume de 22,4 L contient lam me
quantit de mol cules, soit 1mol ou 6,022 x10*®* mol cules, mais ne poss de pas la m me
masse. Un volume de 22,4 L d'oxyg ne p se 32 g tandis qu'un volume de 22,4 L d'hydrog ne
p se 2 g et 22,4 L dammoniac p se 17 g. La diff rence de masse est due au fait que les
mol cules de chacun de ces gaz n'ont pas la m me grosseur nila m me masse.

[ DP DWHP ROUH

La P DWH P ROILH DWRP LTXH est la masse d'une mole d'atomes ou de 6,022 x 10%
atomes. La masse molaire d'un | ment est gale la valeur de sa masse atomique (celle qui
apparait dans le tableau p riodique) exprim e en grammes.

exemple:

La P DVWH P ROIWH P RPFX@LLH est la masse d'une mole de mol cules ou de 6,022 x
10?® mol cules. On la calcule partir des masses molaires atomiques des | ments pr sents
dans la mol cule.

exemple:

La P DVWH DWRP LTXH est la masse d'un seul atome. La masse atomique d'un | ment
est gale lavaleur qui apparait dans le tableau p riodique exprim e en u.m.a (unit de masse
atomique). Si on veut avoir la masse d'un atome en gramme, on divise la masse molaire
atomique par le nombre d'Avogadro.

exemple:

La P DWH P R@FXMLUH est la masse d'une seule mol cule. On peut la calculer partir
des masses atomiques des | ments pr sents dans la mol cule (en u.m.a) ou en divisant la
masse molaire mol culaire par le nombre d'Avogadro (en gramme).
exemple:
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Le nombre de moles contenu dans un chantillon de substance estreli  sa masse par
la masse molaire:

ZI3

o] n = nombre de moles (mol)
m = masse (Qg)
M = masse molaire de la substance (g/mol)

exemple:

[ D R GV SUWVVIRQV SDIAH@Y GH' DIROQ

Parmi les exp riences qui ont amen John Dalton (1766-1844) formuler sa th orie
atomique, certaines portaient sur les m langes de gaz. En 1803, Dalton r suma ainsi ses
observations: / D SUAHWWRQ \REG! TXH HIFH XQ P p@QIH GH JD] HQAHWP p ADQV XQ FRAMDQAHW
pJDBIj ©® VRP P H GV SIHWRQV TXH FKDTXH JDO H HIFHIDMWIOp \BVWHXOGEDQVY FH FRQMDQWN
Cet nonc est porte le nom de GRLCGHV SIHWIRQV SDUAH@YV GH' DORQ. Math matiquement,
on peut I'exprimer de la fa on suivante:

Pot = P11+ P2 + P3 +...Pn

o] Piw0t = pression totale du m lange de gaz
p1 = pression partielle du gaz 1

On appelle les pressions pi, P2, Pz, -..pn SUHWIRQV SDUAH@YN. Chacune de ces
pressions est celle que chaque gaz exercerait s'il tait seul dans le contenant. En supposant
que chaque gaz soit un gaz parfait, on peut calculer la pression partielle de chacun d'eux
partir de la loi des gaz parfaits.

P, = nRT P, = n,RT P; = n3RT vy Pn = n,RT

\% \% \% \%
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On peut alors crire la pression totale du m lange de la fa on suivante:

Pwot = mRT + n,RT TF nsRT %, + n.RT

V V \% V

Pot = (N1 + Ny + ng +%ny) (RT)

Vv

Pwt = nt(RT)

Vv

0 Ny est la somme des nombres de moles de tous les gaz du m lange. Donc, pour un
m lange de gaz parfaits, c'est le nombre total de moles de particules qui est important et non la
nature de chacune des particules.

Dans un m lange, la contribution d'un gaz la pression totale est proportionnelle au
nombre de moles de ce gaz par rapport au nombre total de moles dans le m lange. Le nombre
de moles d'un gaz par rapport au nombre total de moles dans le m lange est sa IWDFWRQ
P RODILH .

o] » = fraction molaire du gaz n
n, = nombre de moles du gaz n
Ny = Nombre total de moles dans le m lange

La pression partielle d'un gaz peut alors tre calcul e partir de la formule suivante:

Y n = fraction molaire du gaz n
p» = pression partielle du gaz n
Pt = pression totale du m lange
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[ D WpRUH FIOoWI XH GHV J D}

Jusqu' maintenant, nous avons consid r le comportement des gaz d'un point de vue
exclusivement exp rimental. Nous avons tabli des lois qui d crivent les ph nom nes
observ s. Ces lois nous disent comment se comportent les gaz parfaits mais elles n'indiquent
pas SRXUXRLils se comportent de cette fa on. Pour expliquer les propri t s des gaz parfaits,

les scientifiques ont labor la WpRUH FLQoWI'XH GHV JO0 . Les postulats de cette th orie sont
pr sent s ci-dessous.

Les gaz sont constitu s de mol cules ou d'atomes et pour un m me gaz, toutes les
particules sont identiques.

Les particules d'un gaz sont en mouvement constant. Elles s'entrechoquent et frappent
continuellement les parois du contenant dans lequel elles se trouvent. Ces collisions expliquent
le mouvement al atoire (mouvement brownien) des particules et la pression exerc e par le gaz.

) LIXWH : D placement d@ne particule de gaz

Les particules d'un gaz ont une vitesse tellement grande et sont si loign es les unes des
autres qu'elles n'ont aucune attraction entre elles.

) LIXWH - Interactions entre mol cules de gaz

(QD BV LOMDFURQV VROV
IDIE®GV FDULO. D SHX GH

P RPFXON ( QE GV
LOMDPARQV GHYLHQQHOWS XV
LP SRUBQWV FDULO. D
SOMVIHXWY P RPFX®V

Les particules sont si petites par rapport aux distances qui les s parent que leur volume est
n gligeable (nul) par rapport au volume total du gaz.
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) LIXWH : Le volume des mol cules

/ HYRO(P HRFFXSp SDU

®V SDUAEX®N GHJ D)
HWHDWYHP HQW

P RIQV [P SRUBQAGDQV
®1 FLSIHOWGH J DXFKH
JWDQG YROXP H IDEE®!
SIHWIRQ TXH GDQV ®f

UpFLSIHQWGH GLRIWM
SHWAYRO(P H J UDQGH
SIHWIRQ

Pour un m me gaz, la vitesse moyenne de ses particules est directement proportionnelle
sa temp rature absolue. Une augmentation de temp rature produit donc une augmentation de
la vitesse moyenne des particules du gaz.

Selon I'hypoth se d'Avogadro, une m me temp rature, des volumes gaux de gaz
diff rents contiennent le m me nombre de particules et exercent la m me pression sur les
parois du contenant.

Pour exercer la m me pression, les particules de deux gaz diff rents doivent avoir la
m me force d'impact ou m me nergie cin tique. L' nergie cin tique est d finie par la formule
suivante:

N

Ecin tique = MV-

0 m = masse de la particule
v = vitesse de la particule

Comme les particules de deux gaz diff rents ont des masses diff rentes, pour avoir la

m me nergie cin tique, il faut que la plus petite particule aille plus vite que la plus grosse
particule.

(IXMRO WGITXMIRQ GHV I D

_ PHOMROV

La GUIXVIRQ est le terme qu'on utilise pour d crire le m lange des gaz. Par exemple,
lorsqu'on ouvre une bouteille de parfum, les mol cules du parfum s' chappent de la bouteille et
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se m langent [l'air. On dit que les mol cules de parfum diffusent dans l'air. Si on se trouve

loin de la bouteille de parfum, il faudra un certain temps avant qu'on en per oive I'odeur parce

qu'il faut un certain temps pour que les mol cules de parfum se r pandent dans l'air. La vitesse
laguelle les gaz se m langent est la vitesse de diffusion.

On utilise le terme HIXVIRQ pour d signer le passage d'un gaz travers une tr s petite
ouverture, d'un compartiment un autre dans lequel on a fait le vide. La vitesse d'effusion est la
vitesse laquelle un gaz passe dans le compartiment sous vide.

) LIXWH : Effusion d'un gaz

Le chimiste cossais Thomas Graham (1805-1869) d couvrit exp rimentalement que la
vitesse d'effusion d'un gaz tait inversement proportionnelle la racine carr e de la masse des
particules de ce gaz. En d'autres termes, plus un gaz est | ger, plus sa vitesse d'effusion est
grande. La ®RLGH @ YIWWVH GTHIXVIRQ de Graham donne le rapport entre les vitesses relatives
d'effusion de deux gaz, lam me temp rature:

0 vy = vitesse d'effusion du gaz 1
M; = masse molaire du gaz 1

Cette loi est en accord avec la th orie cin tique des gaz puisque plus les particules d'un
gaz sont | g res, plus elles se d placent rapidement et donc, elles s' chapperont plus vite par
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l'ouverture. De la m me mani re, les particules de gaz plus | g res diffusent plus rapidement
dans un autre gaz que les particules plus lourdes. On peut donc appliquer la loi de Graham au
processus de diffusion en rempla ant les vitesses d'effusion par les vitesses de diffusion.

( [ HFLEHV GX P RGX®

6 HFWRQ

1. Exprimer les pressions dans l'unit demand e.
a) 134,2 kPa en atm?

b) 720 mm de Hg en kPa?

¢) 0,76 atm en mm de Hg?

d) 12,3 x 10° Pa en atm?

e) 530 torr en kPa?

r p..a)l,32atm b)9599kPa c¢)577,6 mmdeHg d)12,1atm e) 70,66 kPa

2. Un chantillon de gaz contenu dans un ballon supporte une colonne de mercure de 68,02 cm
de haut. Quelle est le pression de ce gaz:

a) en atmosph res?

b) en pascals?

r p.:a)0,8950 atm b) 9,069 x 10" Pa

3. La pression interne d'un r servoir de gaz est de 135 atmosph res. Calculer cette pression en
pascals.

r p.: 1,37 x 10’ Pa

4. Soient deux gaz la m me pression. L'un est contenu dans un r servoir cubique dont les
parois ont une surface de 600 cm?, l'autre se trouve dans un r servoir dont les parois ont une
surface de 2400 cm?. Quel est le rapport entre la force exerc e sur les parois du plus grand
r servoir et la force exerc e sur les parois du plus petit r servoir?

rp.: 4:1

5. Effectuer les conversions suivantes:

a)1lkm= m = cm

b)lg= kg = mg

c)lmL= L= dm?®= cm?®

r p.:a) 1 km=1000 m =100 000cm b)1g=0,001kg = 1000 mg
c)1mL=0,001L=0,001dm?®=1cm?

6. Un solide rectangulaire mesure 1,0 m sur 5,6 cm sur 2,1 dm. Exprimer son volume:
a) en m tres cubes
b) en litres
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r p..a)0,01176 m®* b) 11,76 L

7. Exprimer le temp rature d' bullition des liquides suivants en kelvins:

a) thanol, 78,5°C
b) cycloheptane, 115 °C
c) m thane, -164 °C

r p.:a) 351,65 K b)388,15K c) 109,15 K

8. Convertir les temp ratures suivantes en degr s celsius:

a) 77K
b) 4 K
c) 300 K

r p.:a)-196,15°C b)-269,15°C c) 26,85°C

9. Compl ter le tableau suivant:

Substance Nb de mol cules Nb de moles d'atomes Nb d'atomes
1 mol de H,0O
0,34 mol de HCI
3,2 mol de NH;
rp.:
Substance Nb de mol cules Nb de moles d'atomes Nb d'atomes
1 mol de H,O 6,02 x 107 3 1,81 x 10*
0,34 mol de HCI 2,05 x 10%® 0,68 4,09 x 10%
3,2 mol de NH; 1,93 x 10** 12,8 7,71 X 10**

10. Combien y a-t-il:

a) de moles d'atomes d'hydrog ne dans 4 moles de CH,?
b) de moles de mol cules dans 1,45 x 10** mol cules de NaCl?

c) d'atomes de carbone dans 2,6 moles de C,Hg?

d) d'atomes d'oxyg ne dans 1,2 x 10?* mol cules de C¢HsCOOH?
e) de mol cules dans 6 moles de CaCO3?

rp:a)lé b)24 c)3,13x10*

6 HFWRO

d) 8,4 x 10%

e) 3,61 x 10*

11. On utilise le fr on-12 (CCI;F;) dans les syst mes de refroidissement. Soit un chantillon de

1,53 L de CCI,F, gazeux soumis

une pression de 5,6 kPa. Si on

temp rature constante, quel est le nouveau volume de ce gaz?

r p..057L
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12. 15°Cet 101,3 kPa, un gaz occupe un volume de 2,58 L. Quel volume occupe ce gaz
38°Cet 101,3 kPa?

rp.:279L

13. Soit un volume d'ammoniac de 3,50 L 170 kPa. Si on comprime le gaz pour obtenir un
volume de 1,35L, unetemp rature constante, quelle est la pression finale?

r p.: 441 kPa

14. une pression constante, on | ve la temp rature d'un volume de 3,8 L de m thane de 5
°C 86 °C. Calculer le volume final.

r p..4,9L

15. Dans un contenant muni d'un piston, on a enferm 6 moles de gaz. Ce gaz occupe un
volume de 147 L. Si la temp rature et la pression demeurent constantes, quel volume occupera
le gaz si on en retire 4 moles?

rp.49L

6 HFWROQ

16. Un chantillon de gaz hydrog ne, H,, occupe un volume de 8,56 L, 0 °C et 152 kPa.
Calculer le nombre de moles de H, pr sentes dans I' chantillon.

r p.: 0,573 mol

17. Un volume de 3,48 L de diborane, B,Hs, un gaz qui s'enflamme au contact de l'air, est
soumis une pression de 345 torr, -15°C. Sion | velatemp rature 36 °C et la pression
468 torr, quel est le volume de I' chantillon?

r p..3,07L

18. On | ve latemp rature d'un chantillon qui contient 0,35 mol d'argon de 13 °C 56 °C et
sa pression de 568 torr 897 torr. Calculer le changement de volume qui enr sulte.

rp.:.-3L

19. On remplit un ballon d'h lium, 25 °C. Le ballon se gonfle jusqu' ce que la pression soit

gale la pression atmosph rique (720 torr). Ce ballon s' | ve une altitude de 1830 m, 0 la
pression est de 605 torr et la temp rature, de 15 °C. Quel est le volume du ballon cette
altitude, par rapport son volume initial?

I P.: Viina = 1,15 Vinitial

20. Un ballon de 2,0 L contient de I'h lium, 91,3 kPaet 0 °C. Quelle est la pression dans le
ballon lorsque:

a) latemp rature monte 150 °C?

b) la temp rature baisse 77 k?
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r p.:a) 142 kPa b) 25,8 kPa

21. Un gaz occupe un cylindre de 5,0 x 10> mL de volume; la temp rature est de 30,0 °C et la
pression 95 kPa. On ram ne le volume du gaz 25 mL et on augmente la temp rature 820
°C. Quelle est la nouvelle pression?

r p.: 6,9 x10° Pa

22. Un gaz occupe un volume V. 25,0 °C et une pression de 2,00 atm. On laisse le gaz se
dilater un volume trois fois plus grand que son volume initial. Si la pression du gaz devient
alors 1,00 atm, quelle sera sa temp rature finale?

r p.:174°C

23. Quel est le volume occup par 1,11 mole d'h lium 30,0 °C et 1,00 atm?

rp.:.27.6L

24. Un ballon est rempli avec 2,40 x 10° mol de He 23,0 °C et une pression de 750 mm de
Hg. On ajoute 1,20 x 102 mol de He la m me temp rature et le volume du ballon augmente

par un facteur de 1,50. Calculer la pression finale dans le ballon.

r p.: 750 mm de Hg

6 HFMWROQ

25. Un chantillon d'azote occupe un volume de 1,75 L, dans les conditions TPN. Quel nombre
de moles de N, cet chantillon contient-il?

r p.: 7,81 x 102 mol

26. Un r servoir en acier contient 150 mol d'argon, 25°Cet 7,5X 10° Pa. Apr s avoir utilis
une certaine quantit d'argon, on note que la pression est r duite 2,0 X 10° Pa et la
temp rature, 19 °C. Quelle masse d'argon reste-t-il dans le r servoir?

r p.: 1600 g

27. Un ballon de 5,0 L contient 0,6 g de O,, 22 °C. Quelle est la pression (en kPa) dans le
ballon?

r p.: 9 kPa

28. quelle temp rature 1,00 g de O, occupent 650,0 mL une pression de 762 mm de Hg?
rp.: 254 K

29. Quel est le volume molaire d'un gaz parfait 25,0 °C et 1,00 atm?

r p.: 24,5 L/mol
136



30. Un compos d'antimoine est solide temp rature de la pi ce. Lorsqu'on vaporise 2,359 g
de ce compos dans un ballon de 1,00 L 580 K, la pression dans le ballon atteint 376 mm de
Hg. Quelle est la masse molaire de ce compos d'antimoine?

r p.: 226,9 g/mol

6 HFWRO

31. Dans les bonbonnes de plong e sous-marine, on utilise un m lange d'h lium et d'oxyg ne.
Pour une plong e donn e on a comprim , dans une bonbonne de 5,0 L, 46 L de O,, 25 °C et

101,3 kPa, et 12 L de He, 25°Cet 101,3 kPa. Calculer la pression partielle de chacun des
gaz et la pression totale dans la bonbonne, 25 °C.

I' P.: Poxyg ne = 932 kPa, pr, jium = 243 KPa, Prore = 1172 kPa

32. La pression partielle de l'oxyg ne dans l'air est de 20,8 kPa quand la pression
atmosph rique est de 99,1 kPa. Calculer la fraction molaire de O,.

r p.: 0,210

33. La fraction molaire de I'azote dans l'air est de 0,7808. Calculer la pression partielle du N, de
I'air quand la pression atmosph rique est de 101,3 kPa.

r p.: 79,11 kPa
34. Soit le r cipient illustr ci-dessous. Quelles sont les pressions partielles finales de H, et N,

apr s qu'on ait retir la paroi qui s pare les deux compartiments? Quelle est la pression totale
(en torr)?

1,0L H, 05L N,
475 torr 45 kPa

I' P. Phydrog ne = 317 tOIT, Pazore = 113 tOIT, Protae = 430 torr

35. On place un bloc de glace s che (CO, solide) de 5,6 g dans un contenant de 4,0 L, qui ne
contient rien d'autre, 27 °C. Quand la totalit du dioxyde de carbone est pass e I tat
gazeux, quelle est la pression dans le contenant? Si on place les 5,6 g de dioxyde de carbone
solide dans le m me contenant, mais que celui-ci contienne d j de l'air 99 kPa, quelle est la
pression partielle du dioxyde de carbone et la pression totale dans le contenant quand la totalit
du dioxyde de carbone est pass e [|' tat gazeux?
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rp.: pdioxyde de carbone — 79 kPa, Ptotale = 178 kPa

36. 0 °C, chaque centim tre cube d'un ballon de 1,0 L contient 5,0 x 102 mol de N,, 1,5 x 102
mg de O, et 5 x 10" mol cules de NO. Quelle est la pression partielle de chacun des gaz et la
pression totale dans le ballon?

P Poae = 1,2 X 10° Pa, Pazore = 1,1 X 108 Pa, Poxyg ne = 1,0 X 10" Pa,  Pronoxyde d'azote = 1,8 X
10" Pa

6 HFWRQ

37. Calculer le rapport des vitesses d'effusion de I'hydrog ne, H,, et de Il'hexafluorure
d'uranium, UFs, un gaz produit au cours du processus d'enrichissement qu'on utilise pour
obtenir le combustible n cessaire au fonctionnement d'un r acteur nucl aire.

r p.: 13,2

38. On value la vitesse de diffusion d'un gaz inconnu 31,50 mL/min. Dans des conditions
exp rimentales identiques, la vitesse de diffusion de O, est de 30,50 mL/min. Parmi les gaz
suivants, CH,4, CO, NO, CO, et NO,, lequel est le gaz inconnu?

r p.. NO

39. Un volume connu d'azote gazeux (N,)  une temp rature et une pression fixes, effuse au
travers d'un petit orifice en 1 min 24 s. Il faut 1 min 43 s pour que le m me volume d'un gaz
inconnu effuse la m me temp rature et pression. Quelle est la masse molaire du gaz
inconnu?

r p.: 42,3 g/mol

40. Si les deux gaz sont lam me temp rature, la vitesse d'effusion de O, est:

a) 8 fois celle de He

b) 4 fois celle de He

c) 2,88 fois celle de He
d) 0,35 fois celle de He
e) 0,125 fois celle de He

r p.:.d
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