Calculs sur les quantités de matiere : la mole d’atomes

Définitions
1) Qu’est-ce qu'une mole d’atomes de souftre ?
2)  Que représente la masse molaire atomique du soufre ?
3) Ou trouve-t-on la masse molaire atomique du soufre ? Et des autres éléments chimiques ?
4)  Que représentent 5,3 mol d’atomes de nickel ?
5)  Que vaut et comment s’appelle le nombre qui désigne le nombre d’entités présentes dans une mole ?

Calculs de base

6)
7)
8)
9)

10)
11)

12)
13)

Calculer la masse de 3,0 mol d’atomes de soufte.

Calculer la masse de 0,125 mol d’atomes de carbone.

Calculer la masse de 18,3 mol d’atomes de chlore.

Quelle est la relation générale entre la masse d’un échantillon d’un corps pur (sous forme d’atomes) la quantité de matiere
qu’il contient, et la masse molaire atomique de 1’élément en question ?

Calculer la quantité de maticre de soufre dans m = 100 g de soufre ?

Une piéce d’un centime d’euro pése 1,1 g. On suppose qu’elle est en cuivre pur (ce qui est une approximation). Quelle
quantité de matiére d’atomes de cuivre contient-elle ?

Calculer la masse de n = 5,076 mol moles d’atomes d’or.

Calculer la quantité de matic¢re dans 15 t (tonnes) de fer.

Nombre d’atomes

14)
15)

16)

17)

On reprend la question 11. Combien y a-t-il d’atomes de cuivre dans une pic¢ce ?

Calculer la quantité de matiére dans 10 g de diamant (le diamant est du carbone pur). Combien d’atomes cela représente-t-
il?

On a un échantillon de 4,040 kg d’un gaz inconnu. On a réussi a mesuré que cet échantillon contient 200 moles d’atomes de
ce gaz. Quelle est la masse molaire atomique de ce gaz. Quel est ce gaz ?

Une pépite d’or a une masse m = 1,53 g. Combien d’atome d’or contient-elle ? (on fait I’hypotheése qu’elle ne contient
aucune impureté, ¢’est-a-dire qu’il s’agit d’or pur).

Avec la masse volumique et la densité

18)

19)

20)

Le mercure, de symbole Hg, est le seul métal liquide a 20°C. Sa masse volumique est pu, = 13 600 kg/m’. On a 25,0 mL de
mercure pur dans un bécher. Quelle est sa masse ? Quelle quantité de matiére cela représente-t-il ? Combien d’atomes de
mercure cela fait-il ?

La masse volumique du plomb est ps, = 11,2 g /cm’. Quel est le volume occupé par cinq milliards de milliards d’atomes de
plomb ?

La densité de I’iridium est de 21. Quel est le volume occupé par 3,00 moles d’atomes d’iridium ?
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Corrections sur la mole d’atomes

Définitions
1) Une mole d'atomes de soufre est un ensemble de 5 fois 6,02.10* atomes de soufre.

2) La masse molaire atomique du soufre est la masse d'une mole d'atomes de soufre.

3) La masse molaire atomique du soufre et celle de tous les autres éléments chimiques peut étre trouvée dans le tableau périodique des
¢léments.

4) 5,3 moles d'atomes de nickel représentent un ensemble de 5,3 fois 6,02.10% atomes de nickel.

5) Le nombre d'entités présentes dans une mole s'appelle le nombre d'Avogadro, il est noté L, et vaut A, = 6,02.10%.

Calculs de base

6) m(S) = masse de 3,0 mol d’atomes de soufre =n(S) . M(S)=3,0.32,1 =96 g(2 C.S. caril n’y en a que deux dans n(S) ).
7) m(C) = masse de 0,125 mol d’atomes de carbone = n(C) . M(C) = 0,125 . 12,0 =1,50 g (3 C.S. car 3 dans les deux données).
8) m(Cl) = masse de 18,3 mol d’atomes de chlore =n(CI) . M(Cl) = 18,3 . 35,5=650 g (3 C.S. caril y en a 3 dans les deux données).

9)m=n.M. On peut donc en déduiren=m /M

S)
$1="15) _100/32.1=3,12 mol
10) n(S) M(S) ,1=3,12mo
Cu) -2
Cu)="1C1) 1 11635217310 mol
11) n(Cu) M) " ) s mo

12) m(Au) = masse de 5,076 mol d’atomes d'or = n(Au) . M(Au) =5,076 . 197 = 1,00 kg

m(Fe)
(Fe)

13) n(Fe) = quantité de matiére de fer dans cet échantillon = =15.10°/55,8=2,7-10° mol

Nombre d’atomes

14) Le nombre d'atomes présents dans n mol est noté N tel que N=n. MC, donc dans la piece de cuivre N(Cu) = n(Cu) . Nw =
1,73.10. 6,02.10% = 1,04.10* atomes.

15) n( c)=%= 10/12,0=0,83 mol  donc N(C) = n(C). \0x=10/12 . 6,02.10* =5,02.10* atomes.

m(gaz) _4040 - ) )
=——=20,2g.mol . t .
n(gaz) 200 g Ce gaz inconnu est du néon

16) M(gaz) = masse molaire atomique du gaz inconnu =

17) N(Au) = n(Au) . Ny = m{ 4u) M= 1’53~6,02-1023=4,68-102' atomes
M (Au) 197

Avec la masse volumique et la densité
18) Par définition de la masse volumique, p = % doncm=p.V=13600 x 25.10° = 0,340 kg = 340 g.

m, 340
M(Hg) 2006
Le nombre d’atomes de mercure dans I’échantillon de 25 mL est donc Ny = ng, . Na = 1,69 . 6,02 . 10% = 1,02 . 10* atomes

La quantité de matiére de mercure est donc ny, = = 1,69 mol

19) Soit Npy, le nombre d’atomes de plomb concernés : Np, = 5,0 . 10" atomes.

Cela représente une quantité de matiére np, = Np, / Na = 5,0.10' /6,02 . 102 = 8,3 . 10 mol.

La masse de ces cinq milliards de milliards d’atomes de plomb est donc mp, = np, . M(Pb) =8,3.10°.207,2=1,7.10% g

Enfin, le volume occupé par ce plomb est V =mp, / Ppo = 1,7 . 107/ 11,2 =1,5. 10 cm® ou 0,15 mm® soit beaucoup moins qu’un cube
de 1 mm de coté.

20) Soit n(Ir) la quantité de matiére d’iridium dont il est question : n(Ir) = 3,00 mol. La masse de cette quantité de matiere est
m(Ir) = n(Ir) . M(Ir) = 3,00 . 192,2 = 577 g. Le volume de I’échantillon est V(Ir) = m(Ir) / p(Ir) = 577 g/ 21 g.cm™ = 27,5 cm® = 27,5
mL
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