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Le tutoriel

Ce document est un carnet d'exercices : ont'explique d'abordla mécanique, puis tu la travailles sur
42 exercices classés en trois niveaux. Les corrigés détaillés t'attendent en deuxieme partie, aprés la
page « Corrigés » — pas avant de |'avoir mérité.

Unrécipient contient rarement un seul gaz: I'air, les gaz de combustion sont des mélanges. La loi de Dalton
dit comment chague constituant participe ala pression totale.

2

(

£ ARETENIR Pressjon partielle et loi de Dalton

La pression partielle p; d'un gaz est la pression qu'il exercerait seu/dans tout le volume, alaméme
température. La pression totale est la somme des pressions partielles :

Prot =PA+PB+PC+ =) pi
7

Chaque gaz se comporte comme siles autres n'existaient pas.

£ ARETENIR Fraction molaire et pression partielle

La fraction molaire x 4 = ;"tit (sansunité, ZZ xXi; = 1). Lapression partielle estla partde la pression
totale:

DPA = XA X Dtot

Ptot = PA +PB

o o ° «®
° + ° _ | ®¢ ©
® [
° ® L o o
N2 :pa Oz : pB mélange
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(

(

\

£ ARETENIR Fraction molaire = fraction volumique (gaz parfaits)

Pour des gaz parfaits, la fraction molaire égale la fraction volumique (conséquence d'Avogadro). Ainsi
«!|'air contient 20 % de O4 en volume » signifie x(O3) = 0,20, donc p(O3) = 0,20 X Patpy-

Y= METHODE Trajter un mélange gazeux

1 Compterles moles de chaque gaz(n; = mi/Mi sil'onades masses).

2 Nyt = D ; My, PUIS X5 = N /Mot

_ Nyo RT H H H N
8 Prot = ~4— sibesoin, puis p; = X; Prot-

4 Veérifier:) . pi = proret)_; xi = L.

O EXEMPLE ynmélange N, /O,

n(Ny) = 0,30,n(03) = 0,20moldans V = 10.0 L4300 K.

0,50x0,082x300 _
Ntot — 0,50;pt0t = — 100 1.23 atm.

| x(N2) = 0,60, x(O2) = 0,40; p(N2) = 0,74, p(O2) = 0,49 atm (somme = 1,23).

I\ PIEGE  fraction molaire, pas massique

PA = XA Ptot Utilise la fraction molaire (rapport de moles), jamais la fraction massique. Un gazlourd
peu abondant en moles pése lourd mais contribue peuala pression.
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Les exercices

exercices
pression totale = somme des partielles

On applique piot = ) ., Pi.

a)

Unmélangeaps = 0.3 atmetpp = 0.5 atm: calcule ptot.
b)

Piot = 2.0atm,py = 1.2 atm: calcule pg.

c)

Trois gaz de pressions partielles 0.2 atm, 0.3 atm, 0.5 atm : calcule py;.

fraction molaire

Onrappelle x4 = nﬂt&t

a)

Unmélange contientng = 2moletnp = 3mol: calcule x4 et xB.
b)

na = 0.25 mol dans un mélange de not = 1.0 mol: calcule x 4.

c)

Vérifieque x4 + xp = 1danslecasa).

pression partielle @ partir de la fraction molaire

Onappliquepa = x4 X Prot-

a)

x4 = 0,4, ptot = 2.0 atm: calcule pa.

b)

Air: x(02) = 0,20, prot = 1.0 atm: calcule p(O2).
c)

xB = 0,75, piot = 4.0atm: calcule ppg.

fraction volumique = fraction molaire

L'air contient (envolume) &~ 80 % de N2 et 20 % de O2. Onprend piot = 1.0 atm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)
Donne la fraction molaire x(O2).
b)
Donne la fraction molaire x(Nj).
c)

Calcule la pression partielle p(Ny).

somme et complément des pressions partielles

Onapplique prot = Y ; Pi-

a)

Unmélange contient He, Ne et Ar de pressions partielles 0.40 atm, 0.25 atm et 0.15 atm : calcule pyy .
b)

Unmélange apyo; = 2.0 atm, p(Ny) = 1.30 atm et p(CO5) = 0.50 atm : calcule p(Os).

c)

On ajoute au mélange de la question a) un quatrieme gaz de pression partielle 0.20 atm : quelle estla
nouvelle pression totale ?

la somme des fractions molaires vaut 1

Dans tout mélange, Y . x; = 1.

a)

Unmélange de troisgaza x4 = 0,50et xp = 0,35: calcule x¢.

b)

Un air simplifié ne contient que Ny et O, avec x(Njy) = 0,79: calcule x(O,).
c)

Unmélange de deux gaz est équimolaire (autant de moles de chacun) : donne x de chaque gaz.

fractions molaires a partir des pressions partielles

ili . Db
On utilise x; —

a)
Unmélange ap(Ny) = 0.60 atm, p(O3) = 0.15 atm et p(CO,) = 0.25 atm : calcule py;.
b)

Calcule la fraction molaire x(Ny).
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c)

Calcule les fractions molaires x(O2) et x(CO2).

bouteille d'air comprimé

Une bouteille de plongée contient de I'air comprimé (x (O2) = 0,21, x(N3) = 0,79) sous une pression
totale pio; = 5.0 atm.

a)
Calcule la pression partielle p(Os).
b)
Calcule la pression partielle p(Ns).
c)
Vérifie que p(O2) + p(N2) = Prot.

le rapport des pressions partielles

Améme température et méme volume, la pression d'un gazest proportionnelle a sa quantité de matiere.
Unmélange contientn(Hz) = 3.0 moletn(O2) = 1.0 mol.

a)

Calcule lerapportn(Hsy) /n(Os).

b)

Déduis-enlerapport p(Hs) /p(O3).

c)

Sachant que p(O5) = 0.25 atm, calcule p(Hy).

le dioxyde de carbone de l'air expiré

L'air expiré contient environ 4 % de CO2 et 16 % de O3 en volume, sous ptot = 1.0 atm.
a)

Calcule la pression partielle p(CO»).

b)

Calcule la pression partielle p(Os).

c)

L'airinspiré contient 21 % de O, : la pression partielle de O, a-t-elle augmenté ou diminué lors de la
respiration?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.6/33
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la pression partielle, c'est la pression « seul »

La pression partielle d'un gaz est la pression qu'il exercerait seu/dans tout le volume : p; = "TRT Onprend
V =5.0L,T =300K, R = 0,082.

a)

Unrécipient contientn(Ny) = 0.20 mol: calcule p(Ny).

b)

On ajoute n(O2) = 0.10 mol dans le méme récipient : calcule p(O2).
c)

Déduis la pression totale pyot .

retrancher la vapeur d'eau

Un gazrecueilliau-dessus de I'eau est mélangé a de la vapeur d'eau. La loi de Dalton donne p;t =
Pgaz sec + p(HZO)

a)

Diot = 1.00atmet p(H,O) = 0.03 atm : calcule la pression du gaz sec.

b)

Diot = 740 mmHg et p(H,O) = 20 mmHg : calcule la pression du gazsec enmmHg.
c)

La présence de vapeur d'eau augmente-t-elle ou diminue-t-elle la part du gaz sec dansla pression
mesurée ?

mélanger des pressions dans la méme unité

Ondonnelatm = 760 mmHg.

a)

Unmélange ap(Oy) = 380 mmHg : exprime cette pression en atm.
b)

Le méme mélange ap(N;) = 0.50 atm : calcule py; en atm.

c)

Exprime p;o; enmmHg.

fraction molaire, pas massique

Unmélange contientn(He) = 2.0 mol(M = 4 g/mol)etn(Ar) = 2.0 mol (M = 40 g/mol), sous
Ptot = 2.0 atm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.7/33
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a)

Calcule les fractions molaires x (He) et x (Ar).
b)

Calcule les pressions partielles p(He) et p(Ar).
c)

L'argon est dix fois plus lourd que I'nélium : sa pression partielle est-elle dix fois plus grande ? Justifie.

14 exercices

du nombre de moles aux pressions partielles

Unrécipientde V = 5.0LaT = 300 K contientn(Ny) = 0.40 moletn(O5) = 0.10 mol (R = 0,082).
a)

Calcule la quantité de matiére totale ntot.

b)

Calcule la pression totale ptot.

c)

Calcule les fractions molaires x(N2) et x(O2).

d)

Calcule les pressions partielles p(N3 ) et p(O5), et vérifie leur somme.

des pressions partielles a la composition

Unmélange contient du dihydrogéne et du diazote : p(Hz) = 0.60 atm et p(N2) = 1.80 atm.
a)

Calcule la pression totale ptot.

b)

Calcule la fraction molaire x (Hz).

c)

Calcule la fraction molaire x(Ns).

d)

Quel estlerapportn(Hy) /n(Ny) ?

dioxygéne de l'air en altitude

L'air contient 20 % de O2 envolume. On note patm la pression atmosphérique.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.8/33



simulationconcours.be Carnet d'entrainement — melanges loi de dalton

a)

Auniveau delamer, patm = 1.0 atm: caIcuIep(O2).

b)

En altitude, p,ym = 0.50 atm : calcule p(Os) (méme composition).
c)

Enune phrase, explique pourquoiil est plus difficile de respirer en altitude.

mélange préparé a partir de masses

Onenferme 2.8 gde Ny (M = 28)et3.2 gde Oy (M = 32)dansunrécipient ol la pression totale s'établit
aptot = 2.0 atm.

a)

Calcule n(N2) etn(O2).

b)

Calcule les fractions molaires.

c)

Calcule les pressions partielles p(Ny) et p(O»).

masse molaire moyenne d'un mélange

Unmélange gazeux contient n(N2) = 0.20 mol (M = 28),n(0O2) = 0.30 mol (M = 32)etn(CO2) =
0.50 mol (M = 44).

a)

Calcule les fractions molaires des trois gaz.

b)

Calcule lamasse molaire moyenne Moy = Zl xiM;.
c)

Calcule lamasse totale du mélange et vérifie que Moy = Mot /Moo

deux récipients que l'on relie

Unrécipientde V7 = 2.0 L contientduN32 sous p; = 1.5 atm ;unsecondde Vo2 = 1.0 L contientdu O,
sous p; = 3.0 atm. Onlesrelie parunrobinet (latempérature reste constante) : le volume commun devient
3.0L.

a)

Calcule la pression partielle finale de N3 (loi de Boyle-Mariotte).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.9/33
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b)
Calcule la pression partielle finale de Oa.
c)

Calcule la pression totale finale et les fractions molaires.

un gaz combustible

Unmélange combustible contient, en volume, 60 % de CHy, 30 % de Hs et 10 % de COs. lloccupe V' =
10.0LaT = 300 K sous p;o,; = 2.0 atm (R = 0,082).

a)

Calcule les pressions partielles des trois gaz.
b)

Calcule la quantité de matiere totale nyog.

c)

Calcule la quantité de matiére de CHy.

injecter un gaz a volume constant

Unrécipientrigide de V' = 4.0 L maintenua T = 300 K contient du N3 sous p(N2) = 0.60 atm. Ony
injecte n(Oy) = 0.10 mol de dioxygéne, sans changer le volume nila température (R = 0,082).

a)

Calcule la pression partielle du O injecté.
b)

Calcule lanouvelle pression totale.

c)

Calcule la fraction molaire x(O2) dumélange final.

fraction massique contre fraction molaire

Unmélange contient 2.0 gd'He (M = 4)et20.0 gd'Ar (M = 40), sous p;o; = 2.0 atm.
a)

Calcule les quantités de matiére, puis les fractions molaires x (He) et x (Ar).

b)

Calcule les fractions massiquesw(He) etw(Ar).

c)

Calcule les pressions partielles. Faut-il utiliser la fraction molaire ou massique ?

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.10/33
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composition aprés une réaction totale

Onintroduitn(Hz) = 0.30 moletn(Cly) = 0.20 moldansunrécipientde V' =10.0LaT = 300K. La
réaction Hy + Cly — 2 HCl est totale (R = 0,082).

a)

Détermine le réactif limitant et la composition finale (en moles).
b)

Calcule les fractions molaires du mélange final.

c)

Calcule la pression totale finale et les pressions partielles.

remonter au volume du récipient

DansunrécipientaT = 300 K, duN3z (n(N2) = 0.20 mol) exerce une pression partielle p(N2) =
0.80 atm (R = 0,082).

a)

Calcule le volume V durécipient.

b)

Le récipient contient aussin(O2) = 0.05 mol: calcule p(O2).
c)

Calcule la pression totale et la fraction molaire x(O3).

composition a partir de la masse molaire moyenne

Unmélange de Np (M = 28)etde Oz (M = 32) aune masse molaire moyenne My,oy = 29.6 g/mol.
a)

Enposant X(N2) = z, écris Mmoy en fonctionde .

b)

Résous et donne x(Nz) et x(O2).

c)

Sous pyo; = 1.0 atm, calcule les pressions partielles.

nitrox et pression partielle de dioxygéne

Un plongeur utilise un mélange « nitrox» a X(OQ) = 0,32 (lereste étant du N»). A30mde profondeur, la
pression totale respirée est p;,; = 4.0 atm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.-11/33
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a)
Calcule la pression partielle p(Oz).
b)
Calcule la pression partielle p(Ns).
c)

Lalimite de sécurité en dioxygéne est p(O,) = 1.4 atm. Le plongeur est-il en dessous de cette limite ?

enrichir un mélange en dioxygéne

Unrécipientrigidede V = 5.0 LaT = 300 K contientn(N2) = 0.40 moletn(O2) = 0.10 mol(R =
0,082).

a)

Calcule la pression totale initiale et la fraction molaire x (O2).

b)

On ajoute 0.10 mol de Os (a V et T constants) : calcule la nouvelle pression totale.
c)

Calcule lanouvelle fraction molaire x (O2) etla nouvelle pression partielle p(Oz).

DIFFICILE ) 14 exercices
récipient scellé : pressions et volumes

Unrécipientrigidede V = 12.2 L, maintenua T’ = 298 K, contientn(N3) = 0.40 moletn(02) =
0.10 mol (R = 0,082).

a)

Calcule les fractions molaires x (N3 ) et x(O3).
b)

Calcule la pression totale piot .

c)

Calcule les pressions partielles p(N2) et p(O2).
d)

Les deux gaz occupent-ilsle méme volume dans ce récipient ? Compare aussileurs pressions partielles.

mélange de trois gaz préparé par pesée

DansV =10.0LaT = 300K, onintroduit 1.4 gde Ny (M = 28),1.6 gde O2 (M = 32)et4.4gde CO2(
M = 44)(R = 0,082).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.12/33
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a)

Calcule les quantités de matiere de chaque gazet nyot.
b)

Calcule la pression totale p;ot -

c)

Calcule les fractions molaires des trois gaz.

d)

Déduis les trois pressions partielles et vérifie leur somme.

dihydrogéne recueilli sur l'eau

Onrecueille du dihydrogéne Hy par déplacement d'eau : le gazrecueilliest enréalité un mélange de H, et
de vapeurd'eau. La pression totale mesurée est piot = 760 mmHg ; a 25 degreeCelsius (T' = 298 K), la
vapeurd'eau exerce p(H,O) = 24 mmHg (R = 0,082).

a)

Calcule la pression partielle du dihydrogéne p(H2) enmmHg.
b)

Exprime p(Hz) en atm.

c)

Le volumerecueilliest V- = 0.50 L. Calcule la quantité de matiere de Hs.

composition de l'air et pressions partielles

Onmodélise I'air par 78 % de N2, 21 % de Oz et 1 % d'argon Ar en volume, sous piot = 1.0 atm.
a)

Pour des gaz parfaits, justifie brievement pourquoila fraction volumique égale la fraction molaire.
b)

Donne les fractions molaires x (N ), x (O2) et x (Ar).

c)

Calcule les trois pressions partielles et vérifie leur somme.

deux ballons reliés par un robinet

Deux ballons sont reliés parunrobinet (fermé au départ), a température constante 7' = 300 K (R = 0,082

).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.13/33
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robinet

Vi=20L, p1 =4,0atm Vo =3,0L, po = 1,0atm

Onouvre lerobinet : les gaz se mélangent dansle volume total V = V; 4+ V5 = 5.0 L.
a)

Calcule la pression partielle finale de N, puis de Oa.

b)

Calcule la pression totale finale et les fractions molaires.

c)

Calcule les quantités de matiere n(Ny) etn(Os).

d)

Vérifie lacohérence: x; = ni/ntot redonne-t-illes fractionsde b) ?

combustion du méthane et gaz briilés

Onbrilen(CH4) = 0.10 molavec n(O3z) = 0.30 mol selon CH4 4+ 2 O3 — CO2 + 2 HyO (réaction
totale). Les gazbrllés sont maintenusal’ = 400 K (I'eau reste vapeur) sous pyo; = 2.0 atm.

a)

Dresse le bilan de matiere : quels gazrestent, en quelles quantités ?

b)

Calcule les fractions molaires et les pressions partielles des gaz brilés.
c)

Onrefroidit a 25 degreeCelsius lavapeurd'eau se condense (onlaretire). Donne la composition du gaz
secrestant.

d)

AV etT constants, de quel facteur la pression totale a-t-elle été réduite par le séchage ?

composition d'un mélange a partir de sa masse volumique

Unmélange de N2 (M = 28) etde CO3 (M = 44)aune masse volumique p = 1.46 g/Lsousp = 1.0 atm
aT = 300K (R = 0,082).

a)

_ pRT
Montre que Moy = et calcule savaleur.
b)

Enposant x(Ny) = z, détermine lacomposition du mélange.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.14/33
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c)

Calcule les pressions partielles des deux gaz.

l'air alvéolaire des poumons

Dans les alvéoles pulmonaires (37 degreeCelsius), I'air est saturé envapeur d'eau: p(HoO) = 47 mmHg,
sous une pression totale p,,; = 760 mmHg. La composition du gaz secalvéolaire est, envolume : 14 % de
02,5,6 % de CO3 et le reste de Ns.

a)
Calcule la pression totale des gaz secs (sanslavapeurd'eau).
b)
Calcule les pressions partielles p(O3) et p(COy) enmmHg.
c)

Dansl'airinspiré (sec)onap(Oy) ~ 150 mmHg : commente la différence avec I'air alvéolaire.

préparer un mélange dans un rapport donné

Pourla synthése de I'ammoniac, on prépare un mélange Ny /H, dans le rapport molaire n(Ny) : n(Hy) =
1:3.

a)

Calcule les fractions molaires x (N2) et x (Hz).

b)

Sous ptot = 8.0 atm, calcule les pressions partielles.
c)

Onsouhaite disposerdep(N2) = 1.5 atm (méme composition) : a quelle pression totale faut-il travailler ?

chute de pression dans un réacteur d'ammoniac

Dans un réacteurrigide (volume et température constants), on partden(N2) = 1.0 moletn(Hs) =
3.0 mol, sous une pression totale initiale p; = 4.0 atm. Laréaction Ny + 3 Hy — 2 NHj se produit ; a
I'arrét, 40 % du Ny initial a réagi.

a)

Dresse le bilan de matiere (moles de chaque espece al'état final).
b)

Calcule la quantité de matiere totale finale 1.

c)

Comme V et T'sont constants, déduis la pression totale finale p.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.15/33
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d)

Calcule les pressions partielles finales des trois gaz et vérifie leur somme.

remplir un récipient de trois maniéres

Unrécipientrigide videde V = 5.0 L est maintenual’ = 300 K (R = 0,082). Ony introduit

successivement, sans changer V niT':

a)

n(Ny) = 0.10 mol de diazote ;
b)

2.4 g de dioxygene Oy (M = 32);
c)

unvolume 1.0 L de CO» pris sous 2.0 atm ala méme température.
1 Calculeles quantités de matiere des trois gaz.
2 Calculelapression partielle de chacun dans le récipient.

3 Calculelapressiontotale et les fractions molaires.

masses égales, moles trés différentes

Unmélange contient8.0 gd'He (M = 4)et8.0 gde Oy (M = 32),sous p;,; = 1.0 atm.

a)

Calcule les quantités de matiére et les fractions molaires.
b)

Calcule les fractions massiques.

c)

Calcule les pressions partielles p(He) et p(Oy).

d)

Les masses sont égales : pourquoil'He « domine-t-il » nettement la pression ?

analyser un mélange CO / CO2

Unmélange de monoxyde de carbone CO (M = 28) et de dioxyde de carbone COy (M = 44)contient en

tout ny,; = 0.50 mol pourune masse totalem = 16.0 g.
a)

Ecris le systéme d'équations vérifié parn(CO) etn(CO2).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)
Résous-le et donneles fractions molaires.
c)

Le mélangeoccupe V = 10.0LaT = 300K (R = 0,082): calcule la pression totale et les pressions
partielles.

un gaz médical : protoxyde d'azote et dioxygéne

Le mélange analgésique N2O/O utilisé en médecine contient 50 % de protoxyde d'azote No O (M = 44)
et 50 % de dioxygeéne Oy (M = 32) envolume. ll est délivré sous pyoy = 1.0atmaT = 300 K (R = 0,082
; Mair = 28,8).

a)

Calcule les pressions partielles p(N2O) et p(O2).

b)

Calcule la masse molaire moyenne M., dumélange.
c)

Calcule ladensité d du mélange parrapport al‘air.

d)

Calcule lamasse d'unlitre de ce mélange (masse volumique p = pMmoy/RT).

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.17/33
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Les corrigés

FACILE ) 14 exercices
pression totale = somme des partielles

On additionne (ou on soustrait) les pressions partielles.
a)

Dot = 0,3 + 0,5 = 0.8 atm.

b)

PB = Piot — P4 = 2,0 — 1,2 = 0.8 atm.

c)

Prot = 0,2+ 0,3+ 0,5 = 1.0 atm.

fraction molaire

"
Xi — m avec Nt = Na + NB.

a)

Nt = 5:x4 = £ = 0,40, x5 = £ = 0,60.
b)

X4 = G5 = 0,25.

c)

x4+ xB =040+ 0,60 = 1.

pression partielle & partir de la fraction molaire

PA = XA X Piot-

a)

pa =04 x2,0=0.8atm.

b)

p(03) = 0,20 x 1,0 = 0.20 atm.
c)

pp = 0,75 x 4,0 = 3.0 atm.

fraction volumique = fraction molaire

Pour des gaz parfaits, la fraction volumique estla fraction molaire.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)
x(02) = 0,20.
b)
x(N5) = 0,80.
c)

p(N2) = x(N3) X pio; = 0,80 x 1,0 = 0.80 atm.

somme et complément des pressions partielles

a)

Dot = 0,40 4+ 0,25 4 0,15 = 0.80 atm.

b)

p(O2) = ptot — p(N2) — p(CO2) = 2,0 — 1,30 — 0,50 = 0.20 atm.
c)

Nouvelle pression totale = 0,80 + 0,20 = 1.00 atm.

la somme des fractions molaires vaut 1

a)
xo=1—x4—x5=1-0,50—0,35=0,15.
b)
X(Oz) =1-0,79 = 0,21.
c)
Equimolaire = x = 1 = 0,50 pour chacun.
fractions molaires a partir des pressions partielles
a)
Pios = 0,60 + 0,15 + 0,25 = 1.00 atm.
b)

0,60
c)
x(02) = 55 = 0,15;x(CO,) = 755 = 0,25,
bouteille d'air comprimé
Pi = X Ptot-

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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a)
p(O2) = 0,21 x 5,0 = 1.05 atm.
b)
p(Ny) = 0,79 x 5,0 = 3.95 atm.
c)

1,05 + 3,95 = 50 atm = ptot .

le rapport des pressions partielles

a)

i) — 30 — 3,

n(0s) — L0

b)

AmémeT etV,p «x ndonc iégzi =3
c)

p(Hz) = 3 x p(03) = 3 x 0,25 = 0.75 atm.

le dioxyde de carbone de l'air expiré

Fraction volumique = fraction molaire, donc p; = X; Piot -

a)

p(COy) = 0,04 x 1,0 = 0.04 atm.
b)

p(05) = 0,16 x 1,0 = 0.16 atm.
c)

Elle a dfMiAUE : de 0,21 34 0.16 atm, car'organisme a consommé une partie du dioxygéne.

la pression partielle, c'est la pression « seul »

p; = Q'XJ}LT avec % = 9’% = 4,92 (atm parmole).
a)

p(Na) = 0,20 x 4,92 = 0.98 atm.

b)

p(02) = 0,10 x 4,92 — 0.49 atm.

c)

Prot = 0,98 + 0,49 = 1.48 atm.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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retrancher la vapeur d'eau

Pgaz sec = DPtot — p(H2O)

a)
Dgazsec = 1,00 — 0,03 = 0.97 atm.
b)
Pgazsec = (40 — 20 = 720 mmHg.
c)

Elle |a difIAUE : une part de la pression mesurée revient a la vapeur d'eau, il reste moins pour le gaz sec.

mélanger des pressions dans la méme unité

a)

p(02) = 2 = 0.50 atm.

b)

ptot = 0,50 + 0,50 = 1.00 atm.
c)

Prot = 1,00 x 760 = 760 mmHg.

fraction molaire, pas massique

a)
Nyt = 4,0 x(He) = x(Ar) = %:% = 0,50.
b)
p(He) = p(Ar) = 0,50 x 2,0 = 1.0 atm.
c)

Non : la pression partielle dépend du nombre de moles, pas de lamasse. lly a autant de moles d'He que d'
Ar, donc des pressions partielles égales.

14 exercices

du nombre de moles aux pressions partielles

On calcule nyot, Prot, €S X, PUisles p;.

a)
N = 0,40 + 0,10 = 0.50 mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.23/33
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b)

Proy = ML — 0,50xoé(’)§;2x3oo _ % 9 46 atm.
c)

x(Ng) = %j% =0,80;x(0,) = %,;’—8 = 0,20.

d)

p(N2) = 0,80 x 2,46 = 1.97 atm ; p(O2) = 0,20 x 2,46 = 0.49 atm. Somme = 1,97 + 0,49 =
2.46 atm = pyot -

des pressions partielles a la composition

Ptot = Y, Di, PUIS Xi = Di/ Drot-

a)

Piot = 0,60 4+ 1,80 = 2.40 atm.
b)

x(Hp) = 335 = 0,25,

c)

x(N2) = % =0,75

d)

dioxygéne de l'air en altitude

p(03) = x(0O2) X Patm avec x(02) = 0,20.

a)

p(03) = 0,20 x 1,0 = 0.20 atm.
b)

p(03) = 0,20 x 0,50 = 0.10 atm.
c)

En altitude, la pression partielle de O, chute (de 0,20 4 0.10 atm) : chaque inspiration apporte moins de
dioxygene, d'ou la difficulté arespirer.

mélange préparé a partir de masses
On convertitles masses en moles, puis on applique Dalton.
a)

n(N;) = 22 = 0.10mol;n(0,) = %2 = 0.10 mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site ! p.24/33
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b)

niot = 0,20: x(N2) = x(02) = g5 = 0,50.

c)

p(N3) = 0,50 x 2,0 = 1.0atm;p(Os) = 0,50 x 2,0 = 1.0 atm.

masse molaire moyenne d'un mélange

ntot = 0,20 + 0,30 + 0,50 = 1.0 mol.

a)

x(N3) = 0,20;x(03) = 0,30; x(CO,) = 0,50.

b)

Moy = 0,20 x 28 4 0,30 x 32 + 0,50 x 44 = 5,6 + 9,6 + 22 = 37.2 g/mol.
c)

Myot = 9,6 + 9,6 + 22 = 37.28 ;Mo /Moy = 37,2/1,0 = 37.2g/mol = M, .

deux récipients que l'on relie

Chaque gazse détend dans toutle volume 3.0 L ; aT" constante, pV' = cste.

a)
p(Ny) = plvﬂ — Lorzl 53f020 = 1.0 atm.
b)

_ pVh _ 30x1,0 _
p(02) = 57 = =55= = 1.0atm.
c)

Prot = 1,0+ 1,0 = 2.0atm; x(N2) = x(02) = 0,50.

un gaz combustible

Fraction volumique = fraction molaire, donc p; = X; Piot -

a)
p(CHy) = 0,60 x 2,0 = 1.20 atm; p(Hs) = 0,30 x 2,0 = 0.60 atm; p(CO2) = 0,10 x 2,0 =
0.20 atm.
b)
 pwlV . 20x100 20
Moy = S = 0,08;><300 = 946 — 0-81 mol.
c)

n(CH4) = x(CHy) ntot = 0,60 x 0,81 = 0.49 mol.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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injecter un gaz a volume constant

a)

p(o2) _ n(O‘Q/)RT _ 0’10X04’1?(?2X300 — 2,4% — 0.615atm.

b)

Drot = p(Na) + p(02) = 0,60 + 0,615 = 1.215 atm.

c)

x(02) = 222 = 252 = 0,51,

fraction massique contre fraction molaire

a)

n(He) = 22 = 0,50;n(Ar) = 222 = 0,50 ; x(He) = x(Ar) = 0,50.
b)

Mo, = 2,0 +20,0 = 22.0g: w(He) = 5 = 0,091;w(Ar) = 337 = 0,909.
c)

Onutilise la fraction molaire : p(He) = p(Ar) = 0,50 x 2,0 = 1.0 atm. Malgré des fractions massiques
tres différentes, les pressions partielles sont égales.

composition aprés une réaction totale
a)

Cl, estlimitant (0,20 < 0,30):il consomme 0,20 de H, et forme 0,40 de HCI. Restent HC1 = 0,40 et H,
= 0,10;n¢,; = 0.50 mol.

b)
X(HCI) = 55 = 0,80; x(Hz) = g5 = 0,20.
c)
Prot = 2GR = 1.23atm ; p(HCI) = 0,80 x 1,23 = 0.984 atm; p(Hz) = 0,20 x 1,23 =
0.246 atm.
remonter au volume du récipient
a)
V= (p(N)ST 0,20><(()),’%%2><300 _ %% — 6.15L.
b)
p(0s) = MOIEL — 005008280 _ 128 _ g 90 g,
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c)
Prot = 0,80 + 0,20 = 1.0atm; x(02) = F5 = 0,20.

composition a partir de la masse molaire moyenne

a)

Moy = 28z + 32(1 — ) = 32 — 4z.

b)

32 —4x =296 = 4z = 2,4 = 2 = 0,60: x(N,) = 0,60, x(0,) = 0,40.
c)

p(N2) = 0,60 x 1,0 = 0.60 atm ; p(O2) = 0,40 x 1,0 = 0.40 atm.

nitrox et pression partielle de dioxygéne

a)
p(03) = 0,32 x 4,0 = 1.28 atm.
b)
p(Ny) = 0,68 x 4,0 = 2.72 atm.
c)

1,28 < 1,4:oui, le plongeur reste BN dESsOUS de la limite de sécurité.

enrichir un mélange en dioxygéne

a)
Mot = 0,501 prop = SEGF2EN = 2.46 atm ; x(02) = g5 = 0,20.
b)

0,60x0,082x300 _ o gp 41

/ _ o/ _
Mot — 0760 ‘Diot — 5,0

c)
x(02)" = 328 = 0,33:p(0;)' = 0,33 x 2,95 = 0.98 atm.

DIFFICILE 14 exercices
récipient scellé : pressions et volumes

Niot = 0,40 + O,].O = 050 mol.
a)

X(Nz) = 222 = 0,80:x(02) = 20 = 0,20.

Ce document a été fait par simulationconcours.be — retrouve-en plus sur notre site !
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b)

Proy = LafL — 0,50x[i£822x298 _ 1%,22’58 ~ 1.0 atm.

c)

p(N5) = 0,80 x 1,0 = 0.80 atm ; p(O3) = 0,20 x 1,0 = 0.20 atm.
d)

Méme volume : chaque gaz occupe la totalité du récipient (12.2 L), un gazremplit tout I'espace disponible.

Enrevanche leurs pressionspartienesdifferent (p(N,) = 4 x p(0,)), carily a quatre fois plus de moles
de N2.

mélange de trois gaz préparé par pesée

On convertitles masses enmoles (n = m/M).

a)

n(Ny) = &2 = 0,05;n(0;) = & = 0,05;n(CO,) = 43 = 0,10; 4, = 0.20 mol.
b)

Drot = 020><(i((])232><300 = _90 — 0.492 atm.

c)

x(N2) = x(02) = 22 = 0,25; x(CO3) = 222 = 0,50.

d)

p(N3) = p(03) = 0,25 x 0,492 = 0.123 atm ; p(CO;) = 0,50 x 0,492 = 0.246 atm.
Somme = 0,123 + 0,123 + 0,246 = 0.492 atm = piot .

dihydrogéne recueilli sur l'eau

La pression mesurée estlasomme (Dalton): pyo; = p(Hs) + p(H50).

a)

p(Hz2) = piot — p(H20) = 760 — 24 = 736 mmHg.
b)

p(Hy) = 238 = 0.968 atm.

c)

ol — EJY 9382020 84 0020
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composition de l'air et pressions partielles
a)
Ap et T fixés, laloid'Avogadrodonne V' o n :le volume qu'occuperait chaque gaz seul est proportionnel a

sa quantité de matiere. La proportion en volume est donc égale ala proportion en moles, c'est-a-direla
fraction molaire.

b)
x(Ng) = 0,78;x(02) = 0,21; x(Ar) = 0,01.
c)

p(Ny) = 0,78 x 1,0 = 0.78 atm ; p(Oy) = 0.21 atm ; p(Ar) = 0.01 atm. Somme = 0,78 + 0,21 +
0,01 = 1.0 atm .

deux ballons reliés par un robinet

Chaque gazsedétenddans V' = 5.0 L; a T constante pV' = cste.

a)

p(Ny) = MTVI = 4’()5X02’0 = 1.6 atm;p(0s) = 27‘/2 = 1’0;03’0 = 0.60 atm.

b)

Prot = 1,6 + 0,60 = 2.2atm; x(N2) = 22 = 0,73,x(02) = 53 = 0,27
’ ’ : J 2,2 i 2,2 =

c)

n(Ny) = Bt = 4828, — A& = 0.325mol; n(0,) = 1520 = 0.122mol.

d)

niot = 0,447 :x(N2) = 8:2—3‘;’ = 0,73, cohérentavecb).

combustion du méthane et gaz briilés

a)

CH, (0,10) réagit avec O4 (0,20 consommés) — CO, (0,10) + H5O (0,20). lireste Oy = 0,30 — 0,20 =
0,10. Gazbrilés: CO20,10,H,0 0,20, 020,10 ; ntot = 0.40 mol.

b)

x(CO2) = 0,25, x(H20) = 0,50, x(02) = 0,25;p(CO2) = 0.50 atm, p(H20) = 1.0 atm, p(O2) =
0.50 atm.

c)

Aprés condensationde I'eau: CO2 0,10 et 02 0,10, soit x(CO2) = x(0O2) = 0,50.
d)

V etT constants = p ox n:npasse de 0,40 40,20, la pression est diVisee par 2.
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composition d'un mélange a partir de sa masse volumique

1,46x0,082x300

a)

Pourn moles,m = nMy., etpV = nRT,doncp = 37 = p]‘é—;"y, d'ol Moy = "IST =
36 g/mol.

b)

28z +44(1 — z) = 36 = 44 — 162 = 36 = = = 0,50: x(Ny) = x(CO,) = 0,50.

c)
p(N2) = p(COs) = 0,50 x 1,0 = 0.50 atm.

l'air alvéolaire des poumons

a)

Pgaz secs = Prot — P(H20) = 760 — 47 = 713 mmHg.

b)

p(02) = 0,14 x 713 ~ 100 mmHg; p(CO,) = 0,056 x 713 ~ 40 mmHg.
c)

1,0 ~

L'air alvéolaire est plus pauvre en O4 (100 contre 150 mmHg) : le dioxygéne est prélevé par le sang, tandis

que lavapeurd'eau (47) etle COg rejeté « diluent » les gaz.

préparer un mélange dans un rapport donné

a)

Surl + 3 = 4parts: x(N2) = 1 = 0,25, x(Hz) = 3 = 0,75.

b)

p(N2) = 0,25 x 8,0 = 2.0 atm ; p(H2) = 0,75 x 8,0 = 6.0 atm.
c)

p(N;)

Ptot = TN,y — 025 6.0 atm.

15
0,25

chute de pression dans un réacteur d'ammoniac

40 % de 1.0 mol de N3 réagit, soitun avancement £ = 0.40 mol.

a)

N5:1,0 - 0,40 = 0,60;H,:3,0 — 3 x 0,40 = 1,80; NH3:2 x 0,40 = 0,80.
b)

Ngot = 0,60 + 1,80 + 0,80 = 3.20 mol.

|
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c)

V,T constants = pf = p; X ”;L"t =4,0 x ?11’_,200 = 3.20 atm.

d)

p(Ny) = 555 x 3,20 = 0.60 atm ; p(Hy) = 1.80 atm ; p(NH;) = 0.80 atm. Somme = 0,60 + 1,80 +

0,80 = 3.20 atm = p .

remplir un récipient de trois maniéres

a)

n(N2) = 0,10;n(02) = 2% = 0,075;n(COz) = L = 210 = 0,081.

b)

D = ﬂ"lfﬂ avec % = %‘1’0@ = 4,92:p(Ns) = 0.49 atm, p(O5) = 0.37 atm, p(CO,) = 0.40 atm.
c)

Prot = 0,49 + 0,37 + 0,40 = 1.26 atm ; x(N3) = 0,39, x(02) = 0,29, x(CO;) = 0,32.

masses égales, moles trés différentes

a)

n(He) = % =2,0;n(02) = %) = 0,25; ntot = 2,25: x(He) = % = 0,89, x(02) = % = 0,11.
b)

w(He) = w(0,) = 1—86’% = 0,50.

c)

p(He) = 0,89 x 1,0 = 0.89 atm ; p(O2) = 0,11 x 1,0 = 0.11 atm.

d)

Amasse égale, I'He (Iéger) fournit huit fois plus de moles que le Q3. Or la pression ne dépend que des
moles :I'He domine donc la pression, bien que les masses soient identiques.

analyser un mélange CO / CO2
a)

Avecz = n(CO) ety = n(CO2):
x+y=0,50

28x+44y=16,0

b)

28z + 44(0,50 — z) = 16,0 = 22 — 16z = 16,0 = z = 0,375:n(CO) = 0,375,7(CO,) = 0,125
x(CO) = 0,75, x(CO2) = 0,25.
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c)
Prot = 2GR0 — 1,23 atm ; p(CO) = 0,75 x 1,23 = 0.92atm, p(COz) = 0,25 x 1,23 =
0.31 atm.

un gaz médical : protoxyde d'azote et dioxygéne

a)

p(N20) = p(02) = 0,50 x 1,0 = 0.50 atm.

b)

Moy = 0,50 x 44 + 0,50 x 32 = 38 g/mol.

c)

d=Tr = 38 =132

d)

p= pﬂ;;‘)y = 0’3;302?33800 = % = 1.55g/L:unlitrepése~ 1.55 g.
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