Dans une montgolfiere utilisant un
brGleur au propane;, comme celle-ci,
la température de lair a lintérieur
du ballon peut se situer entre 80 °C
et 100 °C.

PARTIE I
LES GAZ

CHAPITRE 2
Le comportement
des gaz

2.1 Les lois simples des gaz

2.2 Laloi générale des gaz

2.3 La loi des gaz parfaits

2.4 Laloi des pressions partielles
Résumé

Au cours de la cuisson du pain, les tevures
dégagent du gaz carbonique. C'est ce gaz
qui produit les bulles dans la mie et permet
au pain de lever, c’est-a-dire de prendre

du volume.

La pression de l'air dans les ballons utilisés dans
plusieurs sports, comme le soccer et le football,
est strictement réglementée.
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Leslois simples-des-gaz

Pour définir les caractéristiques d’un échantillon de gaz et pour étudier son com-
portement, quatre variables sont nécessaires: la pression, la température, le
volume et la quantité de gaz.

2.1 Les variables du comportement des gaz

Variable
et symbole

Description

I Effet

Méthode ouinstrument
de mesure

{Pression (P). | La pression est directement Plus la pression est + Barométre (pression
1 ko, liée au nombre de collisions | €levée, plus il y a de atmosphérique)
dJmmde Hg des particulés de gaz (voir le | collisions, et vice versa. | . manométre ou jauge a pression
Preny chapitre 1). e
| Température | La température est Plus la température est | - -Thermométre
3 directement liée a I'énerglé élevée, plus les - Capteur de température
3G cinétique des particulés de particules de gaz
1 K gaz (voir le chapitre 1). bougent rapidement, et
vice versa.
Volume (V)" | Le volume est directement lié | Plus le volume + (Méme volume que le contenant
a I'espace entre les augmente, plus I'espace dans lequel il se trouve)
"E\I particules' de gaz (voir le entre les particules - Seringue
chapitre 1). augmente, et vice versa. | Burettea gaziou cylindre gradué
par déplacement d’eau
‘Quantité'de | La quantité de gaz correspond | Plus la quantité de gaz + Calcul’'du nombre de moles a
‘gaz (n)! au‘'nombre de particules est grande, plus il y a de | I'aide de la masse (balance)
{ mote, (atomes ou molécules) conte- | particules de gaz, et vice | &t de la-masse molaire
nues dans un échantillon. versa.

On peut comparer le comportement des particules de gaz a celui d'un groupe
d’adolescents et d’adolescentes qui dansent dans un local. La FIGURE 2.2 définit
les quatre variables & étudier dans cette comparaison. Nous y reviendrons régu-
lierement dans les prochaines pages de ce chapitre.

P (pression)

— Collisions entre
les danseurs et
les obstacles

T (température)

— Rythme de la
‘musique

V (volume)

— Taille du local

n (nombre de
particules)

= Nombre de
danseurs

) 2.2 Une comparaison entre des danseurs et des particules de gaz peut faciliter
la compréhension des lois des gaz.
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Dés le 17¢ siécle, les scientifiques ont formulé quelques lois simples décrivant le
comportement des gaz. Pour y parvenir, ils ont réalisé des expérimentations en
considérant deux des quatre variables qui caractérisent les gaz, tandis qu'ils main-
tenaient constantes les valeurs des deux autres variables. Par exemple, lors de
I"analyse de la relation qui existe entre la pression et le volume, la température
et la quantité de gaz ne devaient pas varier.

Etant donné que la température et la pression de I'air varient d’un point a I'autre
de la Terre (voir la FIGURE 2.4, par exemple), les scientifiques ont di établir des
normes quant aux conditions d’'étude des gaz. Ces normes définissent ce qu’on
appelie les «conditions normalisées» (voir le TABLEAU 2.3).

2.3Les conditions normalisées

Conditions normalisées ‘ Température ’ Pression

Mer Rouge Mont Everest
Altitude: O m 7 Altitude: 8848 m

Pression moyenne: 101,3 kPa Pression moyenne: 31 kPa

# Température moyenne: 24 °C

P 2.4 Au bord de la mer Rouge, en Egypte, les conditions moyennes de température et
de pression différent beaucoup de ce qu’elles sont au sommet du mont Everest.

Conditions de température et de pression normales 0°C 101,3 kPa |
(TPN) - (333 K)
Conditions de température ambiante et de pression’ |  25°C 101,3 kPa
‘normale (TAPN) ( QA8 K )

I Température moyenne: —36 °C

ETYMOLOGIE

'Norme vient du mot
latin norma, qui sign
«équerre, régle, loi».

Revisiony DES GrAPHQUES P-440’44| # 1,3,5 et F

Larelation entre la pression et le volume

En 1662, le physicien et chimiste ifandais Robert Boyle (1627-1691) établit la
relation qui existe entre la pression d’un gaz et son volume. Cette relation a été
confirmée, en 1676, par le physicien francais Edme Mariotte (1620-1684). A tem-
pérature constante, ils ont observé que, lorsque la pression d’un échantillon de
gaz diminue, son volume augmente, et vice versa.

La méme relation existe si on étudie I'effet d’'un changement de volume sur la
pression: lorsque le volume du gaz diminue, sa pression augmente, et vice versa.
On appelle cette relation la «loi de Boyle-Mariotte ».

THEORIE CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ

ifie

67

Q
p
2
Q.
©
_C
O
o
=
o
‘0
£
—




¢b)
—
12
Q
§9]
e
O
(%)
1
o)
‘Q
e
-

DEFINITION

LLa lol de Boyle-Marlotte indique que, & température constante, le volume’
d'une certaine quantité de gaz est inversement proportionnel a la pression:
Si on augmente la pression, le volume diminue; si on diminue la pression, le

volume augmente.:

Le graphique de la pression en fonction du volume (voir la FIGURE 2.5) forme une

hyperbole, une courbe typique d’une relation inversement proportionnelle. Cette  LIEN MATHEMATIQUE
relation est confirmée par le graphique de la pression en fonction de I'inverse L' hyperbole est une
mathématique du volume, soit 1/V (voir la FIGURE 2.6). Par conséquent, si le volume  courbe plane a deux
du contenant double, la pression du gaz diminue de moitié.

branches dont I'expres-
sion mathématique sim-
plifiée peut s’écrire sous

On peut donc dire que la pression est inversement proportionnelle au volume, 0U |4 torme d’une fonction
encore que la pression est directement proportionnelle a I'inverse du volume. inverse: fix) = 1/x.

Mathématiquement, cette relation s’écrit comme
suit (le symbole a signifie «est directement pro-
portionnel a»):

Pa % ou PV = constante

La valeur de la constante dépend de la tempéra-
ture et de la quantité de gaz. En effet, si on répéte
I'expérience en utilisant une autre quantité de gaz
ou une température différente, on obtiendra encore
une relationinversement proportionnelle: Toutefois,
la constante de la formule sera différente, comme
le montre la FIGURE 2.7.

Comme le produit de la pression par le volume
est égal a une constante, on peut comparer des
changements de pression et de volume dans deux
situations différentes, pourvu que la quantité de
gaz et la température ne varient pas de l'une &
l"autre.

2.6 La pression d’un gaz en fonction de
I'inverse mathématique de son volume (1/V)

500 ¢
400
300 ¢

200 t

Pression (kPa)

100

/

ol SEui | 1
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10
1/v (1/ml)
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2.5 'La pression d’un gaz en fonction
‘de son volume

‘A température:

et quan

{gai"lco'hgt ntesi

Pression (kPa)
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2.7 La pression d’un gaz en fonction de son
volume pour deux quantités différentes (n, et n,)

Ny > nq 4
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On obtient alors la formule suivante:

FORMULE *
"'Relation entre la pression et le volume d’un gaz ’ T ot no
Py représente la pression initiale (en kPa, en mm Hg'
ouenatmy > doi
p v = pyv-: ~n _Vireprésente le volume initial (en mlouen L ”
PaVy = PaV2i ol P, représente la pression finale (en kPa, en mm Hg et
ouen atm) ¢ eostents

'\_/2 représente le volume final (en mlouen L)’

00 0insi Bug Ch. Sigif

EXEMPLE

Une seringue contient 25,0 ml de gaz a la pression atmosphérique normale. Quelle sera la pression de ce
gaz si on diminue le volume & 20,0 mi tout en gardant la température et le nombre de particules de gaz
constants ?

Quelle est I'information recherchée ? Jeffectue les calculs.
P,=? Bam — 101,3 kPa X 25,0 mi
25~ 20,0 mt

Quelles sont les données du probléme ?

vy =250miy 3C.3, = 126,6 kPa
P, =101,3kPa4C.5, Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
V5=20,0ml 3 ¢, S, Puisque la pression est inversement proportionnelle

au volume, il est logique que, lorsqu’on diminue le
volume, la pression finale soit plus grande que la
pression initiale.

PyVy = PV, La pression du gaz sera donc de 127 kPa.

Vs

Quelle formule contient les variables dont
J'ai besoin ?

Dot Py =

Explication a 'aide de la théorie cinétique
La théorie cinétique offre une autre fagon de comprendre la relation qui existe
entre la pression et le volume d’un gaz.

En effet, selon la théorie cinétique, & température constante la relatlon entre 1a
pression et le volume s’explique ainsi:

D sile volume d’un gaz diminue, les particules se rapprochent les unes des autres;
‘ce qui augmente le nombre de collisions et, conséquemment, la pression;

) sile volume d’'un gaz augmente, les particules s’éloignent les unes des autres,
cce qui-diminue le nombre de collisions et donc, la pression du gaz.

Reprenons la comparaison des adolescents qui dansent pour
illustrer la relation entre la pression d'un gaz et son volume.
Comme la température et le nombre de particules de gaz
sont constants, les adolescents dansent au méme rythme.
Toutefois, si on les améne dans un local deux fois plus
petit, il y aura alors deux fois plus de possibilités qu'ils
se heurtent (augmentation de la pression).

THEORIE CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ 69
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- La chimie au quotidien

Exemple vie Cowrante :

LA RESPIRATION : EXPIRATION INSPIRATION

La loi de Boyle-Mariotte permet
d'expliquer ce qui se produit au ¢
cours de la respiration. Lors de
la phase d’expiration, les
muscles de la cage thoracique
se relachent et le diaphragme
s’'éléve, ce qui a pour effet de
diminuer le volume des
poumons. |l en résuite une
augmentation de la pression de
I'air qui s’y trouve. Comme un
gaz se déplace naturellement
d’un milieu ou la pression est
plus élevée vers un milieu ol la
pression est moins élevée, I'air
est expulsé des poumons. Le
phénomene inverse se produit
lors de la phase d'inspiration.
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Volume: Volume
plus petit, plus grand,
pression pression’

plus grande plus petite -

Larelation entre le volume
etlatempérature

A I'époque de I'invention des montgolfiéres, les scientifiques se sont mis a s'in-
terroger sur la relation qui existe entre la température et le volume d'un gaz. En
1787, le physicien frangais Jacques Charles (1746-1823) a établi que, a pression
constante, le volume d'un gaz dépend de sa température. Plus la température du
gaz augmente, plus son volume augmente, et vice versa.

Cependant, si on trace le gra- 2.8 ‘Le volume d’un gaz en fonction de la température
phique du volume en fonction (e ’ .l e
de la température en degrés ‘A pression et quantité

Celsius, comme a la FIGURE 2.8, de gaz constantes: ¢

on constate que la relation entre
ces deux variables n’est pas
directement proportionnelle: En
effet, si la température en degrés
Celsius double, le volume du
gaz ne double pas. Autrement
dit, la droite ne passe pas par
I’origine.

Volume (ml)

Ce résultat n’est pas vraiment
surprenant. Lorsqu’un volume
est égal a zéro, on peut dire feslbd afs] iR )
que I'espace occupé est vrai- ~-300 -200 —100 0 100 200 300
ment nul ou encore qu'il n'y a Température (°C)

pas de volume & mesurer. Dans
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ces conditions, le gaz n'existe plus. Au contraire, lorsqu’on note une température
de O °C, I’énergie cinétique des particules de gaz n’est pas nulle. Si tel était le
cas, on ne pourrait plus respirer en dessous de O °C, puisqu'il n'y aurait plus d’air!
Cette température indique plutot le point de congélation de I'eau, établi de fagon
arbitraire par le physicien suédois Anders Celsius (1701-1744).

Le physicien frangais Guillaume Amontons (1663-1705) avait suggéré, quelques ETYMOLOGIE
années plus tét, le concept d’'un zéro jabsolu, température au-dela de laquelle  Absolu vient du mot
I'agitation de la matiére n’existerait plus. Le zéro absolu suggére en effet une !atin absolutus, qui
absence de mouvement des particules de matiére et une énergie cinétique nulie :f:éﬁ:":::fzf:é’
(voir le quatrieme point de la théorie cinétique, a la section 1.2). Cette température

ne peut donc étre déterminée que'théoriquement;;

A la FIGURE 2.9, I'extrapolation des droites
(en pointillés) montre un volume qui
semble nul 3 une température de
—273,15 °C, et ce, quelles que soient
la quantité de gaz utilisée et la pres-

2.9 Le volume d’'un gaz en fonction de la température
pour des quantités différentes (ny, n, et ny)

sion a laquelle les expériences ont été Ny >ny>ng
réalisées. Volume (ml)
En 1848, le physicien britannique William A
Thomson (1824-1907), mieux connu sous 100 ¥

le nom de lord Kelvin, a donné a cette
température le nom de «zéro absolu» et
I'a choisie comme point de départ d’une 80 ¥
nouvelle échelle de température qui porte
aujourd’hui son nom.

90 =

70 ¥

- . - . 60 =

Le kelvin est maintenant I'unité de mesure
officielle de la température du systéme 50 ¥
international d’'unités (Sl). Il est a noter,

40 §
toutefois, qu’aucun gaz ne peut réellement
atteindre le zéro absolu, puisque tous se 307
liquéfient avant d’atteindre cette tempé- 20 &
rature. 227315 4 3 4

10 1= i il
L'échelle des kelvins, aussi appeléel [ § ,,‘i{:’,—». | R |

2z . 3 = i\ AE v 2 i\ 3 (O

“eche“e des te,mpéfatl"es abSOIIIGS»,eSt . Y -300-200-100 © 100 200 300 400 500 (oc)
une échelle para"élea'\ce”'e des qeg[és_f | 0 73 173 273 373 473 573 673 773 (K)
Celsius (voir les FIGURES 2.9 et 2.10). En Température

effet, un intervalle de 1 °C équivaut a un L _ ~ ; _
intervalle de 1 K, mais les O de ces

échelles se trouvent a un intervalle de

273 unités I'un de I'autre.

‘Comme les thermometres usuels sont gradués en degrés Celsius, pour convertir

une température d'une échelle a I'autre, il faut effectuer I’opération- mathématique

suivante:
0 € pas compier ¢omme,
T(en'K)=T(en°C)+ 2733 Mithc sianificatip oor
ul Fact partt d'une formo(e
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ECHELLE DES
DEGRES CELSIUS

ECHELLE
DES KELVINS

#—

15 MILLIONS de K

-

15 MILLIONS de °C — Intérieur du Soleil

@
-b 3695 K 3422 °C — Fusion du tungsténe
aQ
_&U 810 K e 537 °C — Température d’ignition du gaz naturel
@) i
— 373 K — 100 °C Ebullition de I'eau
2
| .
(@) 329 K == 56 °C — Température enregistrée dans
‘D la vallée de la Mort, en Californie
J
- 310 K 37 °C —— Température normale du corps humain |
273 K 0°C Congélation de I'eau
4 K —269 °C Liquéfaction de I’hélium
0K/ £273 °Ci—— Zéro absolu

P 2.10 L'échelle des kelvins et I'échelle des degrés Celsius.

Aprés toutes ces considérations, nous pouvons maintenant énoncer la loi de
Charles, qui résume la relation entre le volume et la température Iorsque la pres-
sion et la quantité de gaz sont constantes.

DEFINITION

La loi de Charles mdlque que, a pres-;
sion constante, le volume d'une cer;
taine quantité de gaz est dlrectementj
proportionnel a la température abso-
iue. Lorsque la température augmente,
te volume du gaz augmente lorsque lg
température diminue, e volume du gaz
diminue. |

La loi de Charles permet d’affirmer que, a
pression constante, lorsque la température
absolue d’'un gaz double, son volume double
lui aussi. Cette loi a été confirmée en 1802
par Louis Joseph Gay-Lussac (1778-1850).
C’est pour cette raison qu’on I'appelle par-

fois la «loi de Gay-Lussac». ——
P 2.11 La loi de Charles permet de comprendre que, lorsqu’on
Mathématiquement, cette relation chauffe I'air contenu dans une montgolfiére, celleci se gonfle
s’écrit comme suit parce que l'espace entre les particules de gaz augmente. La
masse volumique de I'air chaud devient alors plus petite que
VaT ou v = constante celle de I'air ambiant. Cette différence permet au baiton de
T s'envoler.
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Comme on peut le constater en observant la FIGURE 2.9, la valeur de la constante
correspond au taux de variation de la droite du volume en fonction de la tempéra-
ture absolue. Elle dépend de la pression et de la quantité du gaz étudié.

Pour une méme quantité de gaz a pression constante, on peut comparer deux

Ty représente la température finale’ (enK)

situations différentes a I'aide de la formule suivante: Q

2

FORMULE Q.

RS ROy T * P et n ©

Relation entre le volume et la température d'un gaz) . e

V; représente le volume initial (en mi ou en L)' dowvemt ¢t NS

Vi Vzt r. T, représente Iz pérature initiale (en K) on +e .
e : nles

Teaids? vl V, représente le volume final (en mlouenL): C sto e, q:’

(@]

‘@

S

—

R T B s O

Une seringue contient 75 ml de gaz aux conditions ambiantes de température et de pression. Quel sera
le volume de ce gaz si on chauffe la seringue jusqu’a 50 °C tout en gardant la pression et le nombre de
particules de gaz constants?

Quelle est I'information recherchée ? B seffectue les calculs.
Vo =2 75 ml x 323 &
' V2l =72k
Quelles sont les données du probléme ? _
V.‘l. =75 mi. o
T; = 25°C + 273 = 208 K Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
T, =50°C + 273 = 323K Puisque le volume est directement proportionnel

El Quelle formule contient les variables dont ala te,mpérature absolue, il est logique que,
Jai besoin? Ne pas 16ar, {)avw un lorsqu’on augmente la température, le volume

VRV o y T, produit final soit plus grand que le volume initial.
ou V= woldl

ﬁ = T Le volume du gaz sera donc de'81 mi.

Explication a l'aide de la théorie cinétique

Selon la théorie cinétique, la relation entre le volume et la température s'explique:

ainsi:

) silatempérature augmente, I'énergie cinétique des particules de gaz augmente.
Les particules bougent plus vite, ce qui augmente le nombre de collisions et,
conséquemment, le volume augmente si'l’on ‘maintient ta pression constante ;

D si la température diminue, I'énergie cinétique des particules de gaz diminue.
Les particules bougent moins vite, ce qui diminue le nombre de collisions et
donc, le volume du-gaz diminue si I’on maintient la pression  constante.

On peut aussi illustrer cette relation avec la comparaison
des adolescents qui dansent. Par exemple, lorsqu’on aug-
mente le rythme de la musique (la température), il y a plus

de possibilités que les adolescents entrent en collision

les uns avec les autres. Pour maintenir le nombre de col-

lisions (la pression) constant, il faut alors les amener dans
un local plus grand.

THEORIE CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ 73



2 Larelationentrela pression
et latempérature

Plusieurs scientifiques, dont Guillaume Amontons, Jacques Charles et Louis Joseph
Gay-Lussac, se sont aussi interrogés sur la relation qui existe entre la pression et

@ . .

IS la température. Si on augmente la température d’un échantillon de gaz tout en

a maintenant son volume constant, on constate que la pression augmente. Cette

_fCD relation est illustrée a la FIGURE 2.12.

O 2.12 La pression d’un gaz en fonction de la température

2 ' o |
=

\8 [ Pression (kPa) ‘A volume et quantité

il = A ide gaz.constants.

|_

Bain de.
glace

» ‘ﬂ‘ = i Eau |

- e o bouillante:
—273,15 °C i
’ S T i E { s

] bt |
L | ; _
[ N iie Beofir | gl bt i hd) q 8 )
1

—-300 -200 —-100 0 100 200 300
Température (°C)

Si on extrapole la droite obtenue dans la FIGURE 2.12, on remarque qu'une pres-
sion nulle correspond a une température de —273,15 °C, ce qui confirme la notion
du zéro absolu. L'utilisation de I'échelle des températures absolues (échelle Kelvin)
est donc de mise pour établir une relation directement proportionnelle entre la
pression et la température d'un échantillon de gaz, & volume constant.

DEFINITION

La relation entre la pression et la température indique que, lorsque le volume
demeure constant, la pression d’'une certaine quantité de gaz est directement
proportionnelle a la température absolue. Lorsqu’on chauffe un gaz, sa pres-
sion augmente; lorsqu'on le refroidit, sa pression diminue:

Mathématiquement, cette relation s’écrit comme suit:
PaT ou P _ constante

T

La valeur de cette constante varie en fonction du volume et de la quantité de gaz
utilisée.
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Pour une méme quantité de gaz et un volume constant, on peut comparer deux
situations différentes a I'aide de la formule suivante:

FORMULE
Relatlon entre la pression et la température d'un gaz * * Vetn
P, représente la pression initiale (en kPa ou en * doivent

P, P MMHOEE e [ =«
Tl T"’;‘i ol T, représente la température initiale (en K) ' L
ey P, représente la pression finale (en kPaouenmmHg) ©  (py shn‘to)
T, représente la température finale (en K)! k

e T S N N oy

Une bonbonne aérosol contient 75,0 mi de gaz aux conditions ambiantes de température et de pression.
Quelle sera la pression de ce gaz si on chauffe la bonbonne jusqu'a 50,0 °C tout en gardant le volume et le
nombre de particules de gaz constants ?

5]
e
=
O
@©
1,
Q
Q
=
o}
‘@
<
—

Quelle est I'information recherchée ? J'effectue les calculs.
Py =7 B 101,3 kPa X 323,0 &k
2 298,0 &
Quelles sont les données =109,798 kPa
du probléeme ?
P, = 101,3 kP4 Je vérifie ma réponse et je réponds
Ty = 25,0 °C + 273 a la question.
= 298,0 K Puisque la pression est directement
T, = 50,0 °C + 273 proportionnelle a la température absolue,
= 323,0K il est logique que, lorsqu’on augmente la
température, la pression finale soit plus
EJ Quelie formule contient les variables dont grande que la pression initiale.

Jjaibesoin? 0 iy Produnt e om La pression du gaz sera donc de'110 kPa.

BISTERN .o P, _>%1;2 au Lew d M@w

AP AR,

Explication & 'aide de la théorie cinétique

Selon la théorie cinétique, a relatlon entre la pression et la température s'ex:

plique ainsi:

D si-la température augmente, I'énergie cinétique des particules augmente, les
particules bougent plus vite, ce qui augmente le-nombre de collisions et, consé-
‘quemment, la pression;

P si la température diminue, |'énergie cinétique des particules
diminue, les particules bougent moins vite, ce qui dimi-
nue le nombre de collisions, et donc-la pression du gaz.: [

Si I'on revient a la comparaison avec les adolescents qui
dansent, lorsque le rythme de la musique (la température)
augmente, les risques de collisions (la pression) entre les
danseurs augmentent également.
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La chimie au quotidien

LA PRESSION DANS LES PNEUS!

Au. cours de la. Journée, la température augmente, ce quii
augmente la ‘pression de {'air dans les pneus. Les fabricants’
recommandent de mesurer la pression des pneus le matin;
puisque ¢’est a ce moment qu'elle est & son mihifﬁu?ﬁ;.'En effet,
o des pneus insuffisamment gonfiés se détériorent plus'rapidement
g et risquent de surchauffer, a cause de !'augmentation de la
friction avec la route. Les risques d'éclatement sont alors

1 Dplus élevés.

6\6c+roh:;sc de 'eav

00
—
35
(OF
©
AC,
@)
o
=
o
)
Je
—

Larelationentrelevolume 2 M0 1029 +@H3 (9)

et laquantité de gaz

En se servant de ses observations sur les gaz et du
modéle atomique de Dalton, Louis Joseph Gay-Lussac

H, +graWLl volume

proposa, en 1808, la loi des combinaisons volumé- B Car 3 mole
triques. Selon cette loi, lors d’une réaction chimique, les 24 peH+ volume
volumes de réactifs et de produits gazeux, aux mémes cac | f‘v\o le

conditions de température et de pression, sont toujours |
des rapports simples de nombres entiers. La FIGURE 2.13 [
montre I’exemple de la décomposition de I'eau. '

H,0

Courant
électrique

L’hypothese d’Avogadro

Quelques années apres I'énoncé de la loi des combinai-

sons volumétriques, le chimiste et physicien italien }2 '13_ La dééomposmon T —

Amedeo Avogadro (1776-1856) F_enta_ _d'lexpliquer les toujours deux fois plus de dihydrogene (Hy)
bases de cette loi en proposant I'hypothése suivante. que de dioxygene (0,). . o
k]

DEFINITION £
[=4

L'hypothése d'Avogadro indique que des volumes égaux de gaz, aux mémes; ETYMOLOGIE 3
conditions de température et de pression, contiennent le méme nombre de Hypothése! vient du 3
pamcu|es§ mot grec hupothesis, g

ST e qui signifie «base c
d’un raisonnement, E

Etant donné que, a cette époque, Avogadro n’avait pas les ressources nécessaires supposition». g

pour prouver son hypothése, elle tomba dans I'oubli et ne fut acceptée comme
théorie qu’en 1860.

Cette théorie est utile, en particulier, pour déterminer la masse molaire d'un gaz
inconnu a 'aide d’un autre gaz dont la masse molaire est connue. En effet, si les
deux gaz occupent le méme volume et si les conditions de température et de pres-
sion sont les mémes, alors le nombre de moles de chacun des deux gaz sera le
méme. Voyons un exemple.
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oor idenkifier un

Un contenant de 1,0 L a une masse de 178,86 g lorsqu’il est vide. Quand on le remplit de diazote (N,), on
mesure une masse de 179,02 g. Lorsque le contenant contient un gaz inconnu, sa masse est de 179,04 g.
Quelle est la masse molaire du gaz inconnu?

Mo=ngeT 0,0057moll - SLOB /Mol aussi le,
" P e - pp— .‘ =X (A S _SENRRL Al _‘ :
Calcul du nombre de moles de diazote (My,) | a masse molaire du gaz inconnu est dei32:g/mol;y M€ ¥

mN2 s mN2 . . a . )
My, = , d'oli ny, = == Toutefois, cette information ne suffit pas pour identifier

2 n . N :
N2 N2 le gaz. Il faudrait pour cela la comparer a la masse molaire

= eyt = ‘mol; des gaz possibles.
M, = 28,02 g/mol — 0-0057 mol gaz p

on pevt feire un prodwit crols€ au liey d'wdiliser la Formule
Olloga —p x ~~ole
3%,0 4> lmole

La loi d’Avogadro 2.14 Le volume d'un gaz en fonction de sa quantité ¢

L'hypothése que fit Avogadro amena ce I
dernier a constater que, a température et
pression constantes, plus la quantité de
gaz augmente, plus le volume du gaz aug-
mente. La relation directement proportion-
nelle qui s’observe entre le volume et la
guantité de gaz s’appelle la «loi d’Avogadro».

A température
‘et pression !
constantes.?

60 1

La FIGURE 2.14 illustre cette relation.
50 ¢
DEFINITION ? :
‘La loi d’Avogadro indique que, & tem: & 401
‘pérature et pression constantes, let E 0l
'volume d'un gaz est directement pro-1 S ]

‘portionnel au nombre de moles du gaz:

N
o

'son volume augmente; si on diminuel
la quantité de gaz, son volume dimi*
nues

[EN
o O

0,001 0,002 0,003

Quantité de gaz (mol)?
Mathématiqguement, cette relation s'écrit -
comme suit:

Van ou % = constante

Il est a noter que le rapport % correspond également au volume molaire d'un gaz,
comme nous le verrons un peu plus loin. La loi d’Avogadro nous permet donc de
comprendre pourquoi le volume molaire varie selon les conditions de température
et de pression.
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Calcul de la masse du diazote (my,) Selon I'hypothése d’Avogadro’ (,IC volume est I¢
179,02 ¢g — 178,86g = 0,16 g nn, = Ny = 0,0057 mol ¢ mé mMe donc (¥2)

s Nnonnlore de mdle
Calcul de la masse du gaz inconnu (m,) Calcul de la masse molaire du gaz inconnu sero
179,04 ¢ — 178,86g=10,18¢ my: 0,18 g

(D)
R
o=
Q.
©
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@)
Q
19
(@)
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Pour une température et une pression données, on peut comparer deux situations
différentes a 'aide de la formule suivante:

FORMULE *
Relation entre le volume et la quantité d’un gaz
w & V, représente le volume initial (en ml ou en L) “e/ij‘ O]')\“’
e Va2 5l n, représente la quantité de gaz initiale (en mol)i 5,0‘
% n; Ay V, représente le volume final (en miouen L) ¢
c] n, représente la quantité de gaz finale (en mol) ¢
@)
(¢}]
s
(@]
‘Q
= Un ballon de 7,50 L contient 9,82 g de dioxygéne, aux conditions ambiantes de température et de pression.
L Quel sera le volume si on ajoute 4,21 g de diazote dans le ballon tout en gardant la pression et la
température constantes? 4
Quelle est I'information J'effectue les calculs.
recherchée? Calcul du nombre de moles de chacun des gaz
7 — 9,82 .
G B Mo, = 3500 grmor = 0307 mol  on peut Faire
Quelles sont les données du N1 p un procluit
probléme? nN2 = m = 0,150 mol s
vi=17;50103C. S ' UoIse
1 .
=98282c,5 Calcul du voI_un_1¢ final
3 ny = ng, = 0,307 mol *
—4,2183 C. S ny = no, mo
Ny = ng, + ny, = 0,307 mol +£0,150 mol = 0,457 mol"
- QueIIes formules contiennent les 750 L X 0.457 ret
variables dont j'ai besoin ? vV, =— 0307 'me+ = AET6IE
m .. . m '
M=-—- dou n=47 Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
V1@ Vau ol 2 Puisque le volume est directement proportionnel a la quanti-
nl*_ n, ‘,d Vo ny té de gaz, il est logique que, lorsqu’on augmente cette der-

niére, le volume final soit plus grand que le volume initial.
Le volume final est de’11,2 L* 3¢.S

Explication a l'aide de la théorie cinétique

Selon la théorie cinétique, la relation entre le volume et la quantité de gaz s’ex-

plique ainsi:

P si on ajoute du gaz, il y a plus de particules, ce qui augmente le nombre de col-7
lisions. Conséguemment, le volume augmente afin de maintenir la pression’
constante;

D si on enléve du gaz, il y a moins de particules, ce qui diminue le nombre de coll}-
sions. Donc, le volume du gaz diminue afin de maintenir la ©
pression constante. ©

Dans la comparaison des adolescents qui dansent, c'est ‘f
comme si I'on invitait une seconde classe d’étudiants a
venir danser. Pour que le nombre d’accrochages entre les
danseurs demeure le méme, il faut alors choisir un local deux
fois plus grand.
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Larelation entre la pression
et la quantité de gaz

Il existe aussi une relation entre la quantité et la pres- 2.15 La pression en fonction
sion d'un gaz. Par exemple, lorsqu’on gonfie un pneu de la quantité de gaz

de vélo a plat, donc complétement vide, I'air qu'on y g
insuffle contribue d’abord & augmenter le volume de la (A température | ol
. T et volume
chambre a air. La pression interne est alors égale a la constants. | E
pression atmosphérique, ce qui est conforme a la loi =y )
d'Avogadro. Cependant, a un certain moment, la chambre —
a air atteint son volume maximal. L’augmentation de la Q
quantité de gaz entraine alors une augmentation de la ‘5
pression de I'air dans le pneu, son volume ne variant 6001 Ef, _?:-’
pratiqguement plus. C'est ce que montre la FIGURE 2.15. = 500 B =
a. -4
DEFINITION f 400} 1/
La relation entre la pression et la quantité de gaz | 3 300 b {
‘indique que, a température et volume constants, @ |
la pression d’un gaz est directement proportionnelle’ & 2001\
‘au nombre de moles du gaz. Si on augmente la 1004 ¢
-quantlté de gaz, sa pression augmente ; si on dimi- o - i
inue la quantité de gaz, sa pression diminue. / 0= o‘,‘1' - "0':‘2' o3
Quantité de gaz (mol)
Mathématiquement, cette relation s’écrit comme suit:
Pan ou % = constante
Pour une température et un volume donnés, on peut comparer deux situations
différentes a I'aide de la formule suivante;
FORMULE "
Relation entre la pression et la ‘quantité d'un gaz T etV
P représente la pression initiale (en kPa, mm Hg ou atm) doivent
B R3) ‘ou Nireprésente la quantité de gaz initiale (en mol)’ Zhe
Ny Ny P, représente la pression finale (en kPa, mm Hg ou atm) : ; Ta

ny représente la quantité de gaz finale (en mol),

La chimie au quotidien

LA PLONGEE SOUS-MARINE
Lorsqu’une personne fait de la plongée sous-marine, elle se retrouve dans
un milieu dans lequel la pression ambiante augmente avec la profondeur, ce
qui entraine plusieurs conséquences. Par exemple, au cours de la descente,
le diazote de I'air se dissout de plus en plus dans le sang et les tissus de
I'organisme. Il s'ensuit des picotements, des douleurs aux articulations et
des difficultés & respirer. Si la personne remonte trop vite a la surface, le

- diazote dissous dans le sang formera des bulles qui ne pourront pas étre
éliminées par la respiration. Ces bulles prendront de ’expansion au fur et
mesure de la remontée, ce qui peut entrainer des complications trés graves.
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Une bonbonne contient 3,00 mol de gaz aux conditions ambiantes de température et de pression. Quelle
quantité de gaz faut-il ajouter pour que la pression augmente de 150,0 kPa, tout en gardant la température
constante ?

Quelle est l'information recherchée ? Bl seffectue les calculs.
La quantité de gaz a ajouter, soit: ‘Calcul de la quantité de gaz finale!
ny =n; =2 R 251,3 #Pe X 3,00 'mol
7 2 11— 101 3
Quelles sont les données du probléme? . ”191’3 —
=7,44 mol

4=3,00mol 3¢S
P1—1013kPa46 S,
=101,3 kPa + 150,0 kPa = 251,3 kPa

Calcul de la quantité de gaz a ajouter
ny — ny = 7,44 mol — 3,00 mol = 4,44 mol 3(

Quelle formule contient les variables Je vérifie ma réponse et je réponds
dont j'ai besoin? . a la question.
% e % d'ol nz% La quantité de gaz a ajouter est de 4,44 mol.

Explication a l'aide de la théorie cinétique
Selon la théorie cinétique, la relation entre la pression et la quantité de gaz s’ex-
plique ainsi:

D si on ajoute du gaz, il y a plus de particules, ce qui augmente le nombre
de collisions. Conséquemment, la pression augmente; L? .

D si on enléve du gaz, il y a moins de particules, ce qui diminue le
nombre de collisions. Donc, la pression du gaz diminue.

Dans la comparaison des danseurs, ¢’est comme si I'on invitait une
seconde classe d'étudiants a venir danser, sans changer de local. Ainsi,
le nombre d’accrochages entre les danseurs augmentera.

Le volume molaire d’un gaz

Selon la loi d’Avogadro, aux mémes conditions de température et de pression,
une mole de gaz, quelle que soit sa nature, occupe toujours le méme volume.

L'espace qu’un gaz occupe ne dépend donc pas de sa nature. De grosses parti-
cules de gaz, comme celles du dioxygéne, occupent le méme volume que de petites
particules, comme celles du dihydrogéne (voir la FIGURE 2.16, a la page suivante).

Cela est possible parce que les particules de gaz sont trés éloignées les unes
des autres. Le volume des particules est donc négligeable par rapport a I'espace
gu’elles occupent. Cette constatation a amené les scientifiques a déterminer le
volume molaire d’un gaz.

DEFINITION

lume molaire d’'un gaz est le volume qu’ occupe une mole de gaz, queller
j 2, a U el—?température et une pression. données. Le volume’
molalre s expnme en /mol?
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Dioxygéne

1 mol de O, 1 mol de H,
6,02 x 1023 particules 6,02 x 1023 particules
32,00 g 2,02¢

‘en unités de volume; ou'vice versa, a

— —_— — —_— S—

P 2.16 Comme 1 mol comporte 6,02 X 1023 particules, alors 22,4 L d’un gaz a TPN
contiennent toujours 6,02 X 1023 particules. La seule chose qui différe d'un gaz
a un autre, c’est la masse.

Le TABLEAU 2.17 donne le volume 2.17 Le volume molaire d’un gaz aux conditions
molaire d'un gaz aux conditions nor- normalisées

malisées de température et de pres-
sion.

Température et pression Température ambiante et
{ normales (TPN) pression normale (TAPN)

22,4 L/mol 24,5 L/mol

Le volume molaire d'un gaz peut étre
utile pour convertir un nombre de
moles ou une masse d’un certain gaz P 2.18 Le volume
molaire d'un gaz est
de 22,4 L/mol & TPN.
Ce volume correspond
a un peu plus de
22 cartons de 1 L.

condition que le gaz soit & TPN ou
a TAPN. Nous verrons aussi, dans
le chapitre 3 (voir la section 3.2),
comment le volume molaire peut étre
utilisé pour effectuer des calculs stee-
chiométriques.

@ 3.5

Si un contenant renferme 58,2 L de dioxygéne a TPN, combien y a-t-il de moles de ce gaz dans
le contenant?

Quelle est I'information recherchée ? Jeffectue les calculs.
58,2 L —? mol 1mol X 582k _
224E - \2598mol

Quelle est la correspondance dont j'ai besoin ?
1 mol = 22,4 L (& TPN) Je vérifie ma réponse et je réponds a la
, o question.
£l J'effectue un produit croisé. :
2 224 L 58_p2 1 Il'y a:2,60 mol de dioxygéne dans un volume
0 — de58,2L. 2.9,

1mol ~ 7 mol
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Exercices
B | s lois simples des gaz

ﬁ Parmi les quatre variables servant a étudier le comportement des gaz, laquelle
correspond a chacune des caractéristiques énumérées ci-dessous ?

a) La vitesse des particules de gaz.

b) Les collisions entre les particules de gaz.

c) L’espace entre les particules de gaz.

d) Le nombre de particules de gaz.

9]
—
=
(@R
48]
1C,
(@)
n
(]
0
(&)
|
Q
X
L

ﬁ Un ballon de 650 mi contient 0,43 g de méthane (CH,) aux conditions ambiantes.
Quelle est la valeur de chacune des quatre variables qui caractérisent ce gaz?

Réponse:

‘A quelle valeur correspond la pression atmosphérique normale en mm Hg?

o0 mm de H9

23 Précisez I'instrument qui permettrait de mesurer expérimentalement chacune
des variables énumérées ci-dessous.

a) La température.
theamon ety
b) La pression.
mamomette.  (baomotze)
c) La gquantité de gaz.
adamee. ot gndue converdoo o mole. auees o talfoany
d) Le volume. RLUdLqUY,
Snlmngue oW Ihurnette o %0z
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A une température donnée, un échantillon de diazote exerce une certaine pression
dans un contenant au volume variable. Si on triple le volume tout en gardant
la température constante, qu’arrivera-t-il & la valeur de la pression ? Expliquez
votre réponse.

omme o onomm 20t muenaomend. moomfmnnpjl o au

\ofume , $4on +fuw dy MMMM@M&W
plus petite .

I Justin gonfle un ballon avec une certaine quantité de gaz jusqu'a ce gue le ballon
atteigne un volume de 550,0 ml & 100,8 kPa. Que deviendra la pression du ballon
si Justin parvient & diminuer le volume jusqu’a 330,0 ml, tout en gardant la
température constante ?

Pr=100,8 kKPa @ PV, = B2 V4
V= SS0,0 ml @ \/9\ )/&

103= ? k& ?
Vg = 330,0mEe@ <

i

100, 8 KPa + 550,0 &
3%0,0my|

Fa : 1&g 0kPa @

Réponse:

Un gaz occupe un volume de 45 ml & une pression de 680 mm Hg. A température
constante, quel sera le volume de ce gaz si on améne la pression & 120 kPa ?

P=630mmd g  PVi: RVe
V| = 45mf, @ ?2

P ok, @ |

Vo= 2 mi CONVELSION., en khe_

[0LBKPA —> HHpp mm de H
X Kfa —> 680 mm dul%
X = A0, kfoL @

= A0, kfa ¢ 4Sm|
120 K¥Pa

Réponse:

Va = 34 ml @
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Exercices | Chapitre

n Gabrielle veut gonfler 500 ballons de 1200 mi avec de I'hélium, aux conditions

ambiantes de température et de pression. Pour ce faire, elle utilise une bouteille
d’hélium de 20,0 L. Quelle devra étre la pression minimale dans la bouteille pour
que Gabrielle parvienne a gonfler tous ses ballons ?

Réponse:

Les particules de gaz, comme celles de I'air ambiant,
possédent-elles encore de I'énergie cinétique en dessous
de 0 °C? Expliquez votre réponse.

Effectuez la conversion des unités de mesure pour les températures suivantes:
a)50K =_—d3a% < b) -180°C = _ 4D K
4s °C

o) 277.0°C = __950,0 K d) 318K
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Pourquoi une température exprimée en kelvins ne peut-elle pas étre négative?

)\ Zehnelle dea Keluin oot ung kuuto A‘JUZ +empiiatiuxg)

W/u, quei puww Ly iston (-a% C)
'Par une froide journée d'hiver, ol régne une température de —20 °C, Sandrine
gonfle un ballon jusqu’a ce qu'il occupe un volume de 2,3 L. Elle décide d’amener
le ballon a I'intérieur de la maison, ou il fait 22 °C. Si I'étiquette du fabricant
indique que la capacité maximale du ballon est de 2,5 L, qu'arrivera-t-il au ballon
dans ces nouvelles conditions? (On considére que la pression demeure constante.)

Vi =z a3l
T2 -20'C +a3 2= 353K
Va= 7L

Ta: 23°C +3d33: Q45K

Vaz=23"
quc a=Q,F+L

Réponse e bal(on Va é&‘d“'@r ‘CO(\ L > Q5L

ﬁ, Carolina effectue une expérience afin d’évaluer la relation entre le volume et la

température d’un gaz. Elle plonge une seringue contenant du dioxyde de carbone
dans un bécher rempli d'eau glacée, dont la température est de 4,0 °C. La
seringue indique alors 82,5 ml. Aprés avoir chauffé le tout pendant 2 min, elle
note un volume de 102,4 ml. Quelle température Ie:{Ltngmsqméttei indique-t-il alors?

\/| = gavSW\( _\L_ - VZ_
T2 4.0 c+ 313 a#,0K T
Va = 102,4 m| CdSml  _ 102U m|

=7 K &??,OKZQ T

o
Ta= 234 k.

4-27% = F1°C

Réponse:
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T La cryogénie est I'étude du comportement de la matiére a trés basse température.
Grace aux découvertes liées a la cryogénie, il est maintenant possible de conserver
des cellules ou de récupérer des gaz nuisibles pour I’environnement. Quelle est la

pression exercée par un gaz a —123 °C si on mesure une pression de 92 kPa

a27°C?

P = aaxba

T, = aF c+a1d = 300k
7 Ko,

- =\a%XC + a+%L = Isok

&

v
!

?l _ @z_ ﬂ& KP@ lez

T T2 300k~ 1SDK
Réponse: ?2 - S0 Mpa‘
Remplissez le tableau ci-dessous, | 5 | z

qui présente les données recueillies
par un étudiant. A I'aide d’un 3
diagramme, démontrez, dans ;
I’espace ci-contre, qu'il existe une we B
relation directement proportionnelle e e
entre la pression et la température. : il

i

La pression d’un gaz en fonction
de la température

5,0 100,0 elfieie o
15,0 E »“n: 4 | |
25,0 : =
35,0
45,0

Réponse:
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Tot le matin, alors que la température est de 10 °C et la pression atmosphérique,
de 101 kPa, Jean-Sébastien mesure la pression de I'air dans les pneus de sa
voiture avec une jauge a pression relative. Il note alors une valeur de 240 kPa.
Quelle valeur indiquerait la jauge si la température augmentait@e»12 °C et que

tarpression:atmosphérique:demeurait:.constante? 10O+ = 22°C,
' ; ‘ g
,P\ = QU0 kih, §
T, = \0°C +333= 383K =t
Prs 7 kbl é
Ta=22°%C + aF2-a95k §
L
?_‘ = 32__ 240kt pz
LI P 3¢3c  Jask

?a = A50 ke

Réponse:

Un ‘ballon de verrevide de 2,0 L a une masse de 385,3 g. Lorsqu'il est rempli de dioxygéne,
on note alors une masse de 388,0 g. En vidant le ballon et en le remplissant d’un gaz inconnu,
aux‘mémes conditions de température et de pression, on note une masse de 389,0 g.

méme yolume?
@ a) Quelle est lamasse molairesdu gaz inconnu? VY)@FH?\ .\’O*f'fr,‘,"de’_ ,
19 pooc lmole done v mombre de mel (o

M Ox = Masse du ballon avee Oz — masse du ballen yide
Y‘(\Oaz 3%%,0% — 585,&%,: &’?%’
Mx = 3%01.0% — 325,&% = 33q

calowt dunombre de mole de Oa
3&,00%, —b lmole
&.‘-l-%, 725 X mole - 9034 mole
Ahoa = nx:- 0,0BQW\OLQ
Caliul de 2o masse molodte du daz iNnconnu .

3.?% —> O(0%Umole 44 9/mol
Réponse: X o, —& lmole

b) Quel est le gaz inconnu parmi les gaz suivants: CH,, Ny, CO,, SO, ?

COs
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Une erreur s’est glissée lors de la livraison de quatre bouteilles contenant chacune
un gaz différent: duiCO3; dur€Hy; du:Ostet duiN5s Pour les déméler, la technicienne _
utilise ‘Un'ballon étalon de 3 L»qui pése 250,0 g. Elle le remplit de dihydrogéne et (
note une masse de 253,6 g. Elle le vide, puis elle le remplit de nouveau avec I'un

des gaz inconnus. Le ballon a alors une masse de 307,2 g. Lequel des gaz
inconnus se trouve dans le ballon? 2 me Volume Jdonc mé me nomb{c de mole

(A JIAC A ND )
VLR AAw o o =g =

YY\H;: a53,(0%—&§0.08 = 31(.0%
M jne = 30?,&% - &S’0,0% =57',9.%_
Colewt du nombre de mole de R

&lo&%—-—D lmole

5:(0% X mole =1L, 8mole

O
AT
=
o
©
Ic
@)
0
()
4
O
L
Q
x
L

MHBa=Ninc = L, @mole
Calcutl cle Lo masse molaire du %% INconu

S+ d L |
% %z lmrt\j; 3a%/mo\ donc Oa

Réponse: (

A une température de 25 °C, 4,0 mol de gaz occupent un volume de 2,8 L.
Comment devrait-on modifier ia quantité de gaz pour amener le volume & 1,2 L?
Précisez la quantité de gaz qu'il faudrarajouter ou enlever.»

n|=4xom0\6

\/| = 2\% L

Ny = ?molc

\/a = \|7_L,

Yo Vo 2,.8L  _ L2l

TR A} 4.0mol N, N2 = LFmol
4,0-4F = 22 mole O enlever

Réponse:
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Un ballon, contenant 7,00 g de N,, occupe un volume de 5,25 L. Quel sera le
volume du ballon si.on ajoute 1,75 mol de gaz & température et pression constantes ?

=+.,00 ~efo
AN 2?.09%& Tm&u; = 0,250 M0l
/| = £35S

Nz = 0,350 +1,3S = 2,00mele
\/:_,1 -7

o

&
L,
e
Q
©
fe
O
0
@
10
O
—
@
X
L

®

\/l X}_ 5,3aSC \/2.
ap)

1

M, g, .
ag)\mdﬁ, a C(éme-eﬂ,
\/2 = 42,0C
3
Réponse:

A1 Une seringue, qui indique un volume de 35,0 ml, contient 0,200 mol de gaz.
Quel sera le nouveau volumejsi on ajoute le doubl€ des particules de gaz dans

la seringue? + 1
V= 35,0ml ® Yoz Ve
N, = 0,200 mole ® | ‘
350m| V2
Va = ? O.2oomsle Y 0,600 mole
}/]2: O|2.OO + 0,400 = O,(oa)molc
E V’L > IOSMl

€

Réponse:
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Combien de moles de gaz contient un échantillon de 115 L alTPN?

&
| mote de gay T —p 22,401
X WS L

Réponse:

TAPN
A la température ambiante et & la pression atmosphérique normale; Céline recueille

20,5 g de dioxyde de soufre (SO,). Quel volume occupe ce gaz?

0,59 — X MY o 0 390 met,
2

04,079 —p \nrnode @
rmote de0an T TAPR) =t 2485 L
mete de gany o —t 24,
O Tomet AV
\: F,4L

®

Réponse:
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c

Variables
en relation

Remplissez le tableau ci-dessous.

Variables qui ne
doivent pas varier

Graphique

VetT ?e‘\'l"\ _\,/_'. _ VZ. E
DitcHement T, TZ . _ ==
p(oP . \ : .
o C ]
T doit 2tre L] B
HE L
an K Tk 1
PetT R @l
V WA [
LN G /
fD'\(‘. P(Op . Z \7 | -.
* . R 7 N
N doit etre 17 i
“£n Mmole :__‘ — ST
/‘P et V T et N PiVy = PV, == . =
NN, PCopP. i R Al
o e 1)1 A e
B | 1 e e S
; | R
% mE
o e
s R I S (e ™ e [ e |
/‘P\ _??_
/P.e;t T \/ et LS ’T‘! T,
d‘r P(‘o?:
%* T dovt Sdve
“xn K
Petn \/ ,e/+ T ?l_- _ pL
dir. Plop - N nz

* n Jdoit édve
en mole .
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| 4 ; . it P 2.19 Avant de lancer
_ un ballon destiné a
G des observations
scientifiques, il faut
tenir compte des
J~= variations de tempé-
i rature, de volume et
: de pression.

Théorie | Chapitre

Le TABLEAU 2.20 présente les cing formules qui résument les lois simples des gaz.

2.20 Les formules des lois simples des gaz

Relation entre la pression et le volume PyVy = PV,
Relation entre le volume et la température ViiaRys
L]
Relation entre la pression et la température BIERS
T
Relation entre le volume et la quantité de gaz V2RV @
n,l Ny
Relation entre la pression et la quantité de gaz BiiEERs
N3l N2

Les lois simples des gaz permettent de prédire I'effet d’une variable du compor-
tement gazeux sur une autre. Néanmoins, lorsque plus de deux variables sont en
cause, comme a la FIGURE 2.19, il devient utile d’avoir une formule qui regroupe
les quatre variables. On pourrait alors, par exemple, prévoir quel serait le nouveau
volume d’un gaz si on triplait sa température absolue, si on quadruplait sa quan-
tité et si on diminuait sa pression de moitié.

Comme la pression et le volume sont directement proportionnels a la température,
on peut en déduire que le produit de la pression par le volume serait lui aussi
directement proportionnel & la température. On peut faire la méme déduction avec
la quantité de gaz. Ces observations ménent a établir une relation entre les quatre
variables: c’est la loi générale des gaz.

DEFINITION

La lol générale des gaz met en: relation la pression, le volume, la tempé- ©
rature et la quantité de gaz en comparant une situation mmale avec une ©
situation finale.
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Trwug powe USolens on Multipir en frigial
PvingTy = pa\/‘;.ﬂ.T, 2t MBdL o Lasled
Cette loi s’exprime par la formule mathématique suivante:  M.otae JVaArialalg)

FORMULE

Lol générale des gaz . Foy-m ulo

P, représente Ia pression initiale (en kPa, en mm Hg' d —_

" ouenatm)’ s onnee

V, représente le volume initial (en ml ou en'L) C

‘ n4 représente la quantité de gaz initiale (en mol) / |

PiVi _ PaV,' T, représente la température initiale (en K)/ L'examen,
niTnoinstay OV P, représente la pression finale (en kPa, en mm Hg /

ou en atm). ¢ i b
V, représente le volume final (en mi ou en L)/
n, représente la quantité de gaz finale (en mol)’
T, représente la température finale (en K) 7

@
e
ke
Q.
©
(s
(@)
Q
=
o
‘Q
o=
—

EXEMPLE

Aux conditions ambiantes de température et de pression, 3,00 mol de gaz occupent un volume de 75,0 ml.
Quelle sera la pression obtenue si on chauffe le tout jusqu'a 50,0 °C tout en ajoutant 1,00 mol de gaz et
en diminuant le volume jusqu’a 20,0 ml?

Quelle est I'information recherchée ? Quelle formule contient les variables dont j'ai besoin ?

Br=id PiVit—TRVomw |, o _@PiVinsTs
_ \ ilgmminssy © O B8 porvon

Quelles sont les données du probléme ? =1 272 17172
Py =101,3 kPa J'effectue les calculs.
V3 =75,0mi a8 101,3 kPa X 75,0 mt X 4,00 met X 323,0 &
ny = 3,00 mol o 3,00 met X 298,0 & x 20,0 mt i~
Ty = 25,0 °C + 273 = 298,0 K = 548,99 kPa
W=i20;Qiml Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.

ny = 3,00 mot + 1,00 mol = 4,00 mol

T, = 50,0 °C + 273 = 323.0'K La pression obtenue sera de 549 kPa.

Voyons un autre exemple d’application de la loi générale des gaz.

aldaevarne

Reprenons 'exemple présenté au début de la section: quel serait le nouveau volume d’un gaz si on triplait
sa température absolue, si on quadruplait sa quantité et si on diminuait de moitié sa pression, en
supposant un volume initial de 250 m!?

Quelle est I'information recherchée ? Quelle formule contient les variables dont j'ai besoin ?
< amad PV PV, PyVyn,T,
: e
Quelles sont les données du probléme ? 171 272 17172
PE=X Jeffectue les calculs.
V, = 250 mi %X 250'ml X 4y x 32
nE= Var= g
Tl =Y. yXezX 3
Tr=7z
T = 6000 mi ou 6,00 L
Ty X
;2 : g: Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
2 ' Le nouveau volume serait dé 6,00 x 103 ml ou 6,00 L.
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En se servant de la loi générale des gaz, on peut déduire toutes les lois simples
déja étudiées, mais aussi plusieurs autres. En effet, si une ou plusieurs caracté:
ristiques demeurent constantes, on peut simplifier la formule en éliminant les
variables qui correspondent a ces caractéristiques constantes.

Par exemple, si-la-température et la quantité de gaz demeurent.constantes, on les
élimine dans la formule comme ceci:

PiVy _ P2V
gty nts

On obtient alors la formule suivante: P;V, = P,V,, qui constitue la loi de Boyle-
Mariotte.

On peut aussi déduire des formules a'trois variables. Par exemple, si la guantité
de gaz demeure constante, on obtient la formule suivante:

Voici un exemple de caicul dans lequel une des variables reste constante.

3 vyariables

Une bonbonne de plongée de 12,0 L contient de I'air a une pression de
24 000 kPa et & une température de 30,0 °C. Quel volume de gaz peut
étre libéré sous I’eau, a un endroit ol la pression équivaut & 450 kPa
et olt la température est de 20,0 °C?

Quelle est 'information recherchée ?
V2 =7

Quelles sont les données du probléeme ?
P; = 24 000 kPa

Vir=112;0:L
T, = 30,0 °C + 273 = 303,0 K
P, = 450 kPa

T,:=20,0°C + 273 = 293,0 K

Quelle formule contient les variables dont j'ai besoin?
Puisque la quantité de gaz est constante:
PiVy _ PoVs U PVhTy

Asly  faly d'oll g/ T4P3

Jeffectue les calculs.
— 24 000 kPa X 12,0 L X 293,0 %
= 303,0 % X 450 kPa
=618,9 L
Puisqu'il n’est pas possible de vider complétement la bonbonne:
618,91L —12,0L = 606,9L

Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
Un volume d’air de 607 Lipeut étre libéré sous |'eau.
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Exercices

BE | 5 loi générale des gaz

Nous avons étudié plusieurs lois simples dans ce chapitre. Toutefois, certaines
d’entre elles n'ont pas été abordées, comme la relation entre la température
et la quantité de gaz.

a) D’aprés vous, quelle est la relation qui existe entre la température et la quantité
de gaz, si on garde la pression et le volume constants ? Expliquez votre réponse
en vous basant sur la théorie cinétique des gaz.

b) Quelle formule représente cette relation ?

Un ballon, qui contient 0,300 mol de dioxyde de carbone, occupe un volume de
2,50 L a une température de —173,0 °C et a une pression de 90,0 kPa. Quelle
sera la pression si on double la quantité de gaz, qu'on augmente le volume de
4,00 L et qu’on chauffe le tout jusqu’'a 27,0 °C?

/P = Q0,0kf. ® /E'_\i‘. - Yo\,
\/l = a'SOL @ anl X V\LTZ
.= 0,300mole @ P, NaTe = P30T

Tiz -350C+a32: 1000k ® N, T, VAT,
?&=? Ko

Va: A,SOL +4,00L= 6,50L B

APRE 0,300mple X 2 = 0,00 mole (®
Ta=8%10C +a¥3: 300,01k @ Ps = 202 kPal

®

V290,025 0400 20p
TR Plero - 39

6.S0-0,200. 100, 0

Réponse:
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Les ballons-sondes, utilisés pour effec- N e L 70
tuer des mesures météorologiques, sont T : S
congus pour atteindre leur volume maxi- e PGy -
mal et éclater a une certaine altitude. i e
Les météorologues peuvent alors récu-
pérer leurs instruments et enregistrer
les mesures effectuées. La figure

50 km

40 km

ci-contre montre la température et la , o 0 T
pression qui régnent dans les premiers A e
kilométres d'altitude de |'atmosphére. A : s & Bk
Si on utilise un ballon ayant un volume ) e - <\@e 0
maximal de 120 000 L, et que les ’ Lo
conditions au sol sont de 22,4 °C et de R e : ~ e
102,6 kPa, quel volume d’hélium faut-il ST -
injecter dans le ballon au départ pour

qu’il atteigne son volume maximal a Température Pression moyenne Altiiude
10 km d’altitude ? 227 SLG

’P, =102, b KPOV @

Ti=22,4°C +333 54K @ N Tz

\/\=?L ’\P\/TQ_—PZ\/ 2 Uy
Py 20kfa. © AT T
To=—00°C + 232: 3132k @ Vi= 20130000 - 34s,4
Va = 120000 L @) 102,60 - 213

Ny =
Réponse: [ d2uvi

conc 3 Xiod L ()

ER un gaz occupe un volume de 64,2 L & une température et une pression données.
Quel sera le volume de ce gaz si on diminue la température absolue de moitié,
qu'on quadruple la pression et qu’un tiers des particules s’échappent du contenant?

/l)‘ =X pl\jl /\)2_ N2
\/| = (0"‘.2.(. @ 'al ‘T—‘ ZTZ

E‘:‘é ,\)VﬂLTL*Rz\JL
l' - Z ?Z h|T| W?T/
171 U x

V, - 7 22 X 0428 4% S5

N3y AXe X X
Ta= &

u

Réponse&
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Un ballon contenant 134,4 g de dioxygeéne est relié a un manométre qui indique
une pression de 85,00 kPa. Quelle sera la pression mesurée si on ajoute 207,2 g
de diazote, qu’on double la température absolue et qu’on diminue le volume au
tiers de sa valeur? ’

|34, oy — X mely _ _ ‘
Ox 37_.002 —b | whol N, = 4,200 moeao, @
X= 4200wt P = 85,0040, @

Ti= X

V=Y

301,30 —> xvole |

NE‘ az.ogﬁ — Vvnele, Na: 7‘@9_5: +4,200= (1,59 M&e_@@
b ?lsqg MO‘O PZ = 7

To= ax
V2 = "3' Y
;_E)l_}f_\_} ?2\‘2 p.\hﬂsz = ?LV ,T, pz‘-?b'oo')(’ 1,595 - X
TN VanT ‘Vg;?. '
} ‘é‘X' 4\7—00' X
Réponse: ?2:' l408 KP&‘ @

%Z.Les gaz comprimés sont trés utiles. Par exemple, un

7 compresseur @ air peut actionner certains outils, comme

la cloueuse illustrée ci-contre. Quel volume d'air serait-il
nécessaire «d’ajouter.aux:conditions ambiantes pour que la
pression interne d'un réservoir de 20,00 L soit de 2645 kPa?

Réponse:

EXERCICES CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ 97

&
S
=2
Q
@
i
O
n
45
4
O
L]
o
X
L




D Laloi des gaz parfaits

Nous avons vu -que la loi-générale des gaz est utile pour comparer une

situation initiale avec une situation finale. Cependant, lorsqu’on veut

déterminer les caractéristiques d'un gaz a8 un moment précis, comme a

la FIGURE 2.21, on doit modifier cette formule de la fagon suivante:
Y —iconstante

La constante se symbolise par la lettre R. On peut calculer la valeur de

cette constante en utilisant le volume molaire d'un gaz a TPN. Ainsi:

101,3 kPa X 22,4 L _
Ri= 1 mol X 273 K = 8,31 bkpa‘L/mOPK

Q
e
5
Q.
©
4 (e
Q
Q
™=
(@)
QO
Lo
—

Les scientifiques ont déterminé avec plus de précision que la valeur de
cette constante est de 8,314 kPa<L/mol<K. C’est cette valeur que nous
utiliserons dans les calculs effectués dans cet ouvrage. Cette constante - A ]
porte également le nom de «constante des gaz parfaits ». . e J

Constante des gaz patfalts: 8,314 kPasL/mol-K P 221 Pour détermine
la quantité de gaz

Qu'entend-on par «gaz parfait» ? Il s’agit d’un gaz qui, théoriquement, répond a toutes présente dans une

les lois des gaz et dont le comportement peut &tre expliqué par la théorie cinétique. ~ Douteille de propane
a un moment précis,
DEFINITION il faut tenir compte

e s hon e i e s e e B B S e e b S B R du volume, de la
Un gaz parfalt est un gaz qui répond aux caractéristiques suivantesy température et de

P ses particules n’ont aucune interaction entre elles; la pression du gaz.
P ses particules rebondissent sans aucune perte d’énergie (leurs collisions:

sont parfaitement élastiques);
P on peut abaisser sa température jusqu’a 0 K sans qu’il se liquéfie.;

La constante des gaz parfaits nous permet d'énoncer la loi des gaz parfaits.
DEFINITION

La lol des gaz parfalts met en relation la pression, le volume, la température
et la quantité de gaz a un moment donné. Afin d'établir une égalité, on utilise
une constante, symbolisée par la lettre R.

La forme la plus courante de cette loi est la suivante:
FORMULE

Lol des gaz parfaits Les unides gont
‘P représente la pression (en kPa)!
V représente le volume (en'L)

PV.=nRT ol ‘n représente la quantité de gaz (en‘mol) W CouLse O \
R représente la constante des gaz (en kPasL/mol=K):
T réprésente la température (en K) *

© ERP1 Reproduction interdite

)
r [
ol | O avtoive S

cConstante des oaz

PO T aITS B

Lorsqu’on étudie un gaz quelconque, on peut déterminer si son comportement se'
rapproche de celui d'un gaz parfait en caiculant la constante R a partir des valeurs
des autres variables de ce gaz: En effet, plus la valeur calculée se rapproche de
la valeur théorique, plus le gaz étudié se comporte comme un gaz parfait.
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Un gaz parfait n’existe -pas dans la réalité. Toutefois, le comportement des «gaz

réels» se rapproche de celui d'un gaz parfait a haute température et a basse

pression. En effet, & haute température, et dans

la mesure ou le volume est variable, les particules 2.22 Le volume molaire de différents gaz a TPN
se dispersent trés rapidement, ce qui a pour consé-
quence de les éloigner les unes des autres. De
plus, a basse pression, le nombre de collisions

Gaz Volume molaire

(en L/mol)

entre les particules est plus faible. Quand ces Argon (Ar) 22,09
deux conditions sont réunies, les interactions entre Dioxyde de carbone (CO,) 22,31
les particules de gaz sont donc réduites au Gaz parfait 22,40
minimum. Diazote (No) 22,40
Le TABLEAU 2.22 démontre que certains gaz se D'of(ygéne (©,) 22,30
rapprochent plus d’un gaz parfait que d’autres, si Hélium (He) 22,41
I'on considére leur volume molaire a TPN. Dihydrogene (Hy) 22,42

R R e e

Quelle est la pression de 0,3000 mol de gaz dans un contenant de 500,0 ml & une température de 20,0 °C?

Quelle est I'information recherchée ? Jeffectue les calculs.
Pp=2" kfo. p 0,3000 met X 8,314 kPa-k/mei+K X 293,0 K
Quelles sont les données du probléme ? i 0,5000 ¢
v = 500,0 ml = 0,5000 L. =tldBinGikRa
n=0,3000 mol Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
T=20,0° + 273 =293,0K Dans ces conditions, la pression du gaz est de
R = 8,314 kPasL/mol-K 1462 kPa,

Quelle formule contient les variables
dont j'ai besoin?
nRT

PV =nRT, d'ou P= ‘T

La loi des gaz parfaits permet de calculer le volume molaire d'un gaz a n'importe quelles
conditions de température et de pression, comme le montre I'exemple suivant.

BRI L T T e L R |

Quel est le volume molaire d’un gaz a une température de —15,0 °C et une pression de 85,0 kPa?

Quelle est I'information recherchée ? Jeffectue les calculs.
W 5 L _\L 18,314 kPacL/mol+k x 258,0 &
nn (.YTOI W 85,0 KPa
Quelles sont les données du probléme ? =25,21/mol
T=-15,0°C + 273 = 258,0 K Je vérifie ma réponse et je réponds a la question.
P = 85,0 kPa Dans ces conditions, le volume molaire d’un gaz est
R = 8,314 kPasL/mol*K de 25,2 L/mol.

Quelle formule contient les variables dont
Jj'ai besoin?

PV = nRT  d’ol % =

THEORIE CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ gg
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Exercices

La loi des gaz parfaits

# On emprisonne un gaz parfait dans une seringue.

a) Qu'arrivera-t-il aux particules de gaz si on diminue la température absolue ?

b) Qu’arrivera-t-il & la pression et au volume si on diminue la température jusqu’'a O K?

&
e
=2
a
©
Ic
O
n
@
10
O
o
Q
X
L

c) Si on remplace le gaz parfait par du diazote et qu’on diminue la température
jusqu'a O K, le gaz aura-t-il le méme comportement que le gaz parfait ?
Expliquez votre réponse. )

B2 Le volume intérieur du cylindre d’'une pompe a vélo est de 500 ml. Quelle quantité
de gaz peut-il contenir a une température de 20,0 °C et une pression de 860 kPa?

V=500m) sltooco=0,5 L O
T:=200C +212= 203 0K @
=7

R= 2,214 kPasL /rmol- i (3)
V=N

=T

£

M=1200-05 - - 0 4 mde
gl?}l"‘" &Ol?y

Réponse:
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Un scientifique prétend avoir découvert un nouveau gaz parfait. Le comité de
révision scientifique a pris quelques mesures pour s’assurer de la véracité
de cette découverte. Voici quelques résultats de son enquéte:

A une température de —100,0 °C et une pression de 300,0 kPa, le volume
d'une mole du nouveau gaz est de 5,00 L.

Quelle est la conclusion du comité de révision? Expliquez votre réponse a I'aide

de calculs.

P=2000kfa. ©@ PV= @RZ

\/: 5:00 L@ Y—;—F

T=-1000'C +332%:%3,0@

N = lmole - K= 300,0° 500

R" 2 |l « 173, 0

R‘—' g,@?’l(xocul_

3  mot

{ .
Réponse: MMMWMJ—

Rox %214 KoL /mef . K

28 Une bouteille de 135 L contient une certaine quantité de dioxyde de soufre (SO,)
a une température de 85,0 °C et une pression de 245 kPa. Quelle masse de gaz
cette bouteille contient-elle?

”P_: USK P ® L ks « o
V=151 B st B2 4,34
R= €.\ kfasL/mot. e @ 3
T=%s0'C+a3%=25%,0c @ X = Flg
n=7 ®)

Pv=n
Al
®
ﬂ:&q5-|?)5 :Il.lmo&/
3514, 3550

Réponse:
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&7 Lobo Masse mMoQire,

2 Un tube fluorescent de 750 ml contient 1,22 X 10~2 g d’un gaz. A une température

de 22 °C, la pression dans le tube n’est que de 1,00 kPa. Quel est ce gaz parmi
les suivants: hélium, néon, argon ou krypton?

@
V=350 ml “looco=0,1S L @ =7

@

& T= 22°C +a332:=05k® 3‘|‘X\O'qme€e l’ZZXlO
- v

ol | K- 2.2 el @ |ete

ke _7 mot. i N 3Q3mme
g donc

L

PV=n Arcagon .
KT

N = MOO.Chqs'ﬁ:gJ
2.3 e A5

®
X lo—imﬁc

Réponse:

6 | Nadia veut emmagasiner 4,5 mol d’hélium a 205,6 kPa et 22 °C. Quel doit étre
le volume du contenant a utiliser?

Y= 20S,0kfa. @

V=2

N=4Smety @

R= 2\ whae L/ mets e @
T=22°C+213%: 395k @

\V = Y\/\'?T
& ©
@

\/ = 4.5 Q314 395 | V=54
o0S,

Réponse:
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La loi-des pressions

partielles

Comme les gaz diffusent facilement, ils forment souvent des mélanges. L air en est
un-exemple. Le TABLEAU 2.23 présente la | proportion de ses principaux constituants.

2.23 Quelques constituants de I’air

ETYMOLOGIE

Proportion vient du
mot latin proportio,
qui signifie «rapport».

Gaz ‘ Symbole ' Proportion (en %)
Diazote N, |78

Dioxygene 0, 21

Vapeur d’eau H,0 0 a 4 (variable)
Argon Ar 0,93

Dioxyde de carbone CO, 0,03 (variable)
Néon Ne 0,001 8

Hélium He 0,000 52
Méthane CH, 0,000 2 (variable)

En étudiant les conditions météorologiques, le physicien John Dalton (1766-1844)
a observé que lorsqu’on mélange deux gaz a la méme température, la pression
totale du mélange est égale a la somme de la pression de chacun des gaz. Bien
entendu, on parle ici de gaz qui se combinent sans réagir ensemble.

Autrement dit, dans un mélange, chaque gaz agit comme s’ll était seul 3 occuper
tout I'espace disponible dans le contenant. Il conserve ses propriétés sans que
son comportement soit influencé par la présence des autres gaz. Dans ces condi-
tions, on dit que la pression individuelle de chacun des gaz est une «pression par-
tielle», puisqu’elle ne représente qu’une fraction de la pression totale du mélange.

DEFINITION

La pression partlelle d’un gaz dans un mélange correspond a la pression qu'il
exercerait s'il était seul dans le volume occupé par le mélange:

La FIGURE 2.24 illustre un exemple de mélange
de deux gaz. Selon la théorie cinétique, les
particules du gaz A (H,) et celles du gaz B
(He) exercent un certain nombre de collisions,
qui dépend du volume du contenant, de la
température et de la quantité de gaz. Il ne
dépend pas de la taille des particules.

Lorsque les deux gaz sont mélangés dans
le méme contenant, les collisions des parti-
cules du gaz A s’additionnent a celles du
gaz B. Il en résulte une pression équivalant
a la somme des pressions individuelles de
chacun des gaz.

THEORIE CHAPITRE 2

LE COMPORTEMENT DES GAZ

Py, = 290 kPa Pye = 730kPa  Pyae = 1020 kPa
A
+ 9,0%e =P 930%0
PR
5,0 L'de H, - 5,0 Lide He Mélange :
a20°C a20°¢c 5,0 L. de gaz a 20°°C

) 2.24 Lorsqu’on mélange deux gaz, leurs pressions
s’additionnent (290 kPa + 730 kPa = 1020 kPa).

Volurme ot Tenpiadtuag coviatans
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Ses observations ont permis & Dalton d’énoncer la loi des pressions partielles.

DEFINITION
La lol des pressions partielles indique que, a une température donnée, la pres-
sion totale d'un mélange gazeux est égale a la somme des pressions partielles
‘exercées par chacun des gaz qui constituent le mélange. !

Cette loi s’exprime par la formule mathématique suivante:

FORMULE

@
—
=
Q
©
16
)

Lol des pressions partielles
Pi' = PpA i ‘PpBi ay 'Ppc‘ +iia
ol P; représente la pression totale du mélange
Poa représente la pression partielle du gaz A*

P, p-B représente la pression partielle du gaz B'
Pyc représente la pression partielle du gaz C

eorie

,

Th

Note: Les points de suspension dans la formule indiquent que la pression totale
est la somme de I'ensembie des pressions partielles, peu importe le nombre de
gaz qui constituent le mélange.

Comme nous I'avons vu précédemment, la pression est directement proportion:
nelle & la quantité de gaz.

Poa _ Pr
Ny ny

Il en découle que la pression partielle d’'un gaz dépend de sa proportion dans le
mélange. On peut donc déterminer la pression partielle de chacun des gaz qui
constituent un mélange en multipliant la pression totale par la proportion que le
gaz représente dans le mélange.

FORMULE
Pression partielle d’un gaz dans un mélange .
P, feprésente la pression partielle du gaz A ?PA =PT. Na
B ip APV o1 PT représente la pression totale du mélange
PAL S Tong ny, représente la quantité du gaz A (en mol) nT

ny représente la quantité de gaz totale (en mol)

On isole ce que

|

Con cherche
| P 2.25 Ce montage permet '
de mesurer le volume d’un
gaz recueilli dans un cylindre
gradué par déplacement
d’eau. Selon I'ANNEXE 4,
si le gaz a été recueilli a
une température de 24,0 °C,
alors la pression partielle
de la vapeur d’'eau est de
2,99 kPa.
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Cette formule peut aussi étre utile pour déterminer la pression totale d'un
mélange, comme le présente I'exemple suivant.

R e T e s e

Dans un contenant de 10 L, on mélange 5,00 mol de dioxygeéne, 4,00 mol de dioxyde de carbone et 3,00 mol
de diazote. Si la pression partielle du dioxygéne est de 225 kPa, quelle est la pression totale du mélange ?
Quelle est I'information recherchée ? J'effectue les calculs.

PT =7 i = ﬁoz + n002 + nN2
Quelles sont les données du probléeme ? 3 5_:90 mol + 4,00 mol + 3,00 mol

ng, = 5,00 mol = 12,00 mol

Nco, = 4,00 mol - 225 kPa X 12,00 met

NN, = 3,00 mol B 5,00 et

Poo, = 225 kPa =540 kPa
Quelle formule contient les variables Je vérifie ma réponse et je réponds

dont j'ai besoin? a la question.

Pyo, =Py hﬁ d’'oll Pp= P‘"92'n7 La pression totale du mélange est de 540 kPa, ce qui

P Ly Mo, est supérieur a la pression partielle du dioxygéne.

La proportion d’'un gaz peut aussi s'exprimer en pourcentage. Par exemple, le dioxy-
géne constitue 21 % de I'air, ce qui signifie que dans un échantillon de 100 particules
d'air, 21 d’entre elles sont du dioxygéne. L'exemple suivant montre comment trouver
la proportion en pourcentage d’un gaz dans un mélange.

S = LT e S R T

En plongée sous-marine, il est possible d'utiliser de I'air enrichi d’oxygéne, qu’'on appelle du «nitrox».
Si la pression partielle du dioxygéne dans une bonbonne de 25 000 kPa est de 8000 kPa, quelle est
la proportion du dioxygéne, en pourcentage, dans cette bonbonne ?

Quelle est I'information recherchée ? Quelle formule contient les variables dont j'ai besoin ?
) =55 n P.n.n
—— Poo= 'Pf-nﬁ d'ol ing,i= pg; L
Quelles sont les données du probléme ? T T
Puisqu’on cherche la proportion du J'effectue les calculs.
dioxygéne en pourcentage, on peut 8000 #Pa X 100 %
poser que: Mo, ¥ 25 000 kPe:
ny =100 % = 32,00%

Ppo, = 8000 kPa

P. 2 25 000 kPa B Je vérifie ma réponse et Jje réponds a la question

La proportion du dioxygéne dans cette bonbonne est
de'32,00%, soit 11 % de plus que dans Iair..

La loi des pressions partielles est également trés utile pour connaitre la pression
d’un gaz recueilli par déplacement d’eau (voir la FIGURE 2.25, a la page précédente).
Avec cette méthode, la vapeur d'eau provenant de |'évaporation se trouve mélangée
au gaz obtenu. Pour calculer la pression du gaz, il suffit de soustraire la pression
de la vapeur d’eau. En effet:

PT=Patm=Pgaz+PH20 d’ou Pgaz=PT_PH20

L'ANNEXE 4 permet de constater que la pression de la vapeur d'eau augmente avec
la température, ce qui est normal puisqu’on se rapproche du point d’ébullition de I'eau.
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B2 L a loi des pressions partielles

Trois bouteilles de 15 L contiennent respectivement du méthane (CH,) a une
pression de 195,4 kPa, du propane (CzHg) a une pression de 257,8 kPa et
du butane (C4H;o) & une pression de 178,3 kPa. Si on transfére les trois gaz
dans la méme bouteille, quelle sera la pression mesurée ?

BUTANE
C4H10

METHANE

EI&

P

Pocky = 195, 4Kp,
Pplatig = a5 @ kb 1= (PhutBrCsty + FpCutho

= 1a5,4 + as+,
PoCuttio = 192, 2%Fa_ A5 4 +a5T3+138.3

Réponse:

Un mélange de dioxyde de carbone (CO,) et de monoxyde de carbone (CO) est
recueilli par déplacement d’eau a une pression de 102,6 kPa et a une température
de 21 °C. Si la pression du dioxyde de carbone est de 80,2 kPa, quelle est la
pression du monoxyde de carbone ? (Indice: consultez ’ANNEXE 4.)

Réponse:
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7

Un ballon contient 0,340 g d’hélium, 0,680 g de néon et 0,340 g de krypton.
Quelle est la pression totale si le néon exerce une pression partielle de 260 kPa?

MNHe = 0,0850 mole N ToT
o

Calewd Nnne PeNe » n+o+ T
\me&—DQO.\‘Zg ) |

M
NNE =0,0 236 mole Ao 0,122F _ DT
CO.JCU.,LY\ Ky Q10eee

/P'T: ql-{-o] KP&J

X —o 0,34
Nikyr = 0'0040(01*06&/

Réponse:

hete —o 22,%0
83

Caled e PP Ve = 2e0kPa
lrnole — 4,009 YT=2
X —D o,zwo5 NTotr = 0.0%S0D+ 0,033+ 0,0040)
Pore = PT- Nwe = 011223 malg

Dans un ballon de 10 L, Ibtissem mélange 5,00 mol de dioxyde de carbone (CO,)
avec 7,00 mol de dioxyde de soufre (SO,). Elle mesure alors une pression
de 260 kPa. Quelle est la pression partielle de chacun des gaz?

/PP COz =7 Ntot = 5,00+ 3,00 = 12,00 mole
pq’) SO, = 7
‘ PpCoa = PT:.Ncoz
nCOQ,:S:OOmol@ N ot
N S0z = Hioomole = 200500 - 110 P4
l I :a(pOKPou V2,00
Pesoa - PT. Nsoy
N+o+
= Abo-7,00 _ /50 (C/loq_,
12, o0
Réponse:
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de diazote jusqu’a ce que le manométre indique 240 kPa. Si la pression partielle du

2 Au garage, on gonfle un pneu avec un mélange gazeux principalement constitué
diazote est de 220 kPa, quelle est sa proportion, en pourcentage, dans le mélange ?

ANNTS

PT= ad40Kkfa
PoNn,= 220 ePa
NT =100,

PPrs = PT - Ny,

N To+

@
S
B,
O
g8)
e
(@)
(72)
Q
0
&)
|
(¢))
x
Ll

PNz » Ntot

YT 246

Réponse:

I L'atmosphere de Vénus est composée principalement de 96,5% de dioxyde de
carbone et de 3,5% de diazote. Sachant que la pression atmosphérique moyenne
de Vénus est de 91,8 atm, quelle est la pression partielle du dioxyde de carbone ?

/PPCOZ = ?
PT:Q 1,8 At

Nco, = Q6,57
Niot = Loo *7,

/PPCOQ_: PTe 1 COo - q |, ’_q(@'S—Z

—

N +o+ 1 00/,

= 3%, Atm

Réponse:
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Résumeé

Le comportement des gaz

5 : : _ @
Les lois simples des gaz 5
Q.
: : . o
Conditions normalisées ‘ Mesures I
Température et pression normale (TPN) T=0°ou273K O
P = 101,3 kPa ou 760 mm Hg ou 1 atm @
Température ambiante et pression normale (TAPN) T = 25 °C ou 298 K E
ou conditions ambiantes P = 101,3 kPa ou 760 mm Hg ou 1 atm a
‘O
Les variables qui définissent le comportement d’un gaz L
Variable Associée a Unités de mesure
Pression (P) Nombre de collisions des particules | kPa, mm Hg, atm
Volume (V) Espace entre les particules ml, L, cm3
Température (T) Energie cinétique des particules K (°C + 273)
Quantité de gaz (n) Nombre de particules mol
Relation Loi Formule
Entre la pression A température constante, le volume d’une SiPA alors Vv
et le volume ‘ masse de gaz est inversement proportionnel . P.Vy = PyV,
L'P a la pression. Si PV, alors V4
Entre le volume A pression constante, le volume d'une Si T4, alors v A Vv v
et la température certaine quantité de gaz est directement Si TV, alors V¥ T—l T_2
proportionnel & la température absolue. ; L &
Entre la pression A volume constant, la pression d’un Si T4, alors P4 p P
et la température échantillon de gaz est directement Si TV, alors PV T—l T—2
proportionnelle a la température absolue. ! ! 2
Entre le volume A température et pression constantes, le Sin A, alors VA Vv v
et la quantité de gaz volume est directement proportionnel a la H Ry n—l n—2
M quantité de gaz. d TR 2
Entre la pression A volume et température constants, la Sin A, alors PA p P
et la quantité de gaz pression est directement proportionnelle SiinplaEIaTEEM n—l n—2
7 / a la quantité de gaz. 3 1 2

the': Ioréque deux fa'létrr!’sont muitipliés, la relation est inverse,
lorsque deux facteurs sont divisés, la relation est directe.

La température
absolue est la

Selon I'hypothése d’Avogadro,

Le volume molaire d’un gaz est le volume

qu’occupe une mole de gaz, quelle que soit la
nature de ce gaz, a une température et une
pression données. Le volume molaire s’exprime
en L/mol.

- A TPN, il correspond a 22,4 L/mol.

- A TAPN, il correspond & 24,5 L/mol.

des volumes égaux de gaz, aux
mémes conditions de tempéra-
ture et de pression, contiennent
le méme nombre de particules.

température en
kelvins (K).

109
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Bl L5 loi générale des gaz
Nt pas o200y (

La lol générale des gaz met en relation la pression, le volume, la température Mo e Powu
et la quantité de gaz en comparant une situation initiale avec une situation finale. . q .
Laoles) , Muu bbtp&w
P1,V1_ kL P2V2 _T.M\ K&J.M 4 ; T -
AT S R N Lol paite)
SLsoliy,
Lorsqu’un facteur est constant, on obtient une nouvelle formule a trois variables.
A v, si P P Lorsque deux
= i Pest Si Vest 1 __"2 AL
nily Ty e gonstant consta_nbﬁ Ty — nol, facteurs sont
. constants, on
PiVy  PoV, obtient une formule
Ty Nol, a deux variables
2 . (voir les formules
P.V. Mnest Si T es I T R
E%_XL = % constant constaN % = % des lois simples)
1 2 1 2

BEl | 5 loi des gaz parfaits

Les caractéristiques d’un gaz parfait
Les particules d’un gaz parfait n’ont aucune interaction entre elles.

Elles rebondissent sans aucune perte d'énergie (leurs collisions sont
parfaitement élastiques).

On peut abaisser la température jusqu’a O K sans que le gaz se liquéfie. (

A haute température et & basse pression, le comportement des gaz réels
se rapproche de celui des gaz parfaits.

La lol des gaz parfalts met en relation la pression, La constante des
le volume, la température et la. quantité de gaz a un gaz parfalts R, vaut:
‘moment précls. P OLPau 8,314 kPa-L/mol*K

PV = nRT Vo L

T 1 kel §
€
m . g o PR ’ E
La loi des pressions partielles :
g
Loi des pressions partielles: g
PT =. PpA + PpB+ PpC R Pty E
/ : °
Pression partielle d’un des gaz d’un mélange gazeux:
Na
pA PT n

n
Note: ﬁ:‘ représente la proportion du gaz dans le mélange.
Cette proportion peut s’exprimer en %.

. EMM d fuun 304, inconnin

Miconny. = Mine.
Meonnw ™M inc
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Exercices

Bl Synthése du chapitre 2

# Le volume d’un ballon gonfié a I’'hélium augmente au fur
et 8 mesure qu’il s’éléve dans la troposphére.

Quel énoncé explique cette augmentation de volume ? Encerclez
la bonne réponse. Expliguez pourquoi chacun des énoncés
correspond ou ne correspond pas a la bonne réponse.

a) L’hélium contenu dans le ballon est plus léger que Iair.

b) La température de I'air dans la troposphére diminue au fur et & mesure que
I'altitude augmente.

c) La pression atmosphérique diminue au fur et & mesure que I'altitude augmente.

d) L’hélium contenu dans le ballon diffuse plus rapidement que les gaz de Pair.

Mohamed recueille 22,4 L de diazote & O °C et & 760 mm Hg. Combien
de molécules contient cet échantillon? Expliquez votre réponse.

EXERCICES CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ
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Un ballon de 2,5 L contient 0,36 mol d’hélium a la température ambiante. Si on
veut augmenter le volume du ballonide:4,0 L sans changer la pression et la
température, quelle quantité de gaz devra-t-on ajouter?

V,= Q5L
ﬂ. = O,?J(omoﬂu
\/7_: 6),3 "’4’40 = CD.SL
Nog = 7
M- Ve ast _Gise

v N2 0O dlomoly Ny,

My = 09U mole
0OU-05o = 05%mile & a;\oum

Réponse:

I3 Alexandre veut gonfler le pneu complétement a plat de son vélo a I'aide d'une
petite pompe manuelle. Le cylindre de cette pompe contient 120 mi d'air a une
pression de 100 kPa. Le pneu peut contenir environ 2,5 L d'air a une pression
de 360 kPa. Combien de coups'de pompe Alexandre devra-t-il donner pour gonfler

ce pneu?
?, = (OOK-pa,
V, =7 | coup de pmpe — 120 ml
P, = 200Kkfa X -0 GO m|

Va2 = 8,SL 21000 = 2S00 m|
X= 35S coups de

- P2 Ve Pompe
i
V) = 20 - asoo
OO
Vi= A000 m|
Réponse:
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Au cours d'une féte, on gonfle des ballons & I'hélium jusqu’a ce qu'ils atteignent
un volume de 1,4 L aux conditions ambiantes. Si un ballon réussit a s'échapper,
quel sera son volume a une altitude ol la pression n’est que de 68 kPa et la
température, de ~5,0 °C? TAPN

o O
2 LML
T, = 85°C +a73 = aa8K

?2 z (08 K,Pcu

Vy = ) ?Z_Tl 7& ‘K/

T,:= -50C + 2a12-3LR,0K

1

\/2_ = |Ol1%‘ [tL{ ’ 2(0%;0
©g- 29

Vo, = 1,aL

Réponse:

I8 Un extincteur de 3 L contient 5,000 kg de dioxyde de carbone comprimé. Lorsqu’on
vide I'extincteur, le gaz prend de I'expansion, ce qui a la propriété d'éteindre le feu
par étouffement.

a) Si le gaz est expulsé d’'un seul coup, quel sera le volume de gaz qui
s'échappera aux conditions ambiantes? T/ ¢ N

| mote de (O, —b 44,0\5
X —> 50003
X = “5:(.0 mofu/ /%—
N = 13 mole @
Vo7 = 1|3, 2,314 295
T=aS'c+a33-39%K V=a#gL
R= .24 kKfarl/mel-k T2 neote 3L dans |'extincteur
donc 2333 -3 = 9335L

Réponse:

b) Lors d’un incendie, obtiendra-t-on le méme volume de gaz expulsé ? Expliquez
votre réponse.

NON - e \obume LY pudol, Q00 mQu/s ond. CvU

V a4 din AP, A, N tempd, Tatung
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A une température de 20 °C,ideux bouteilles identigues contiennent chacune la
‘méme masseide gaz. Une bouteille contient du dihydrogéne et I'autre contient de
I’hélium. Quel énoncé concernant la pression dans chacune des bouteilles est vrai?
Expliquez pourquoi.

a) La pression exercée par le dihydrogéne est quatre fois plus grande que celle
exercée par I’hélium.

'b) La pression exercée par le dihydrogéne est deux fois plus grande que celle
"~ exercée par I’hélium.

c) La pression exercée par le dihydrogéne est égale a la pression exercée
par I'"hélium.

d) La pression exercée par le dihydrogéne est deux fois plus petite que celle
exercée par I’hélium.

Comme do Mu, ot duae dow + potite que fa M He,
_poun_uat. P, noaaae (L ) o :
_;)Au,o Ao eetieudes de by 0 dant dinsedemont piop. A
Ny Lo peaseny Aeia doox 40 i _%,mjn/&b QOUA

JHETR

EXL M, der, ‘
Loaboroadoire Masse molawe

IEB Au cours d’une expérience en laboratoire,
Alexis a noté les données rassemblées
dans le tableau ci-contre.

Quel est le gaz contenu dans la seringue
parmi les suivants: Hy, Ny, O, ou CO,?
Expliquez votre réponse.

On chatche M donc on doit +oveer n

Variable Résultat

Volume de gaz contenu dans la seringue | 75 mi
Masse de la seringue vide 76,583 g
Masse de la seringue contenant le gaz 76,670 g
Température 22,6 °C
Pression du gaz 102,6 kPa

1 _Throvvor n .
P2 102,06 KPa T S% = 0,08%
= q" - ,S =
T=22,0'C +a%13: 395,06k 2+ Troovor da M
R= €214 kfa.L/mol K
N =2 0,003 mete — O,0%%
T vl —& X,
PV = n%ﬁ 229/ mele
RT donc ‘\)2_
= 10 0.
N=102,0 1 0.0FS 4 ooz mete
g45\4' o A5 (»
Réponse:
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BN Magali recueille un échantillon d’argon a 100, 0 °C et 330,0 kPa.

P= 320,0 Kfa PV: NnRT
V=7 Pz
N P

brmole v o
R = 8,24 RAL ol = |- 8,314 3%3,0
330, D

T:100,00¢ + 3332 23301
' V= A9 L /ooy

it

Réponse:

3?9: Combien d’atomes d’argon contient ce volume ? Expliquez votre réponse.

¢) 'Si on remplace I’argon par de I’hélium, le volume molaire de ce gaz dans
les mémes conditions reste le méme. Expliquez pourquoi.

Lo tolumne el oane de L' hitiamn Aena . ouLQOC
Ao A.29F Lrmole pare (0 e Aipend poo de Qoo
NAuAL duaam al SV Mmord‘ Aoﬂ

d) Si on augmente Ia pressnon, qu advuendra -t-il du volume molaire de I'argon ?
Expliquez votre réponse.

Ston Qugrenly Aa paiesien ; I vslume peolaing

Vo_dinunup caa da pALesow s ot Do yplumd

pAent in\eAsernont Lo Pathennel o

w Remplissez le tableau suivant pour comparer les gaz parfaits et les gaz réels,

a) Que se produit-il si
on diminue la
température
jusqu'a O K?

b) Quelle est la valeur
du volume molaire
aTPN?

¢) Dans quelles
conditions de
température et de
pression la valeur
de la constante R
est-elle de 8,314
kPasL/molK?

EXERCICES CHAPITRE 2 | LE COMPORTEMENT DES GAZ 1 1 5

Q
LI
o=
O
0]
i (e
@)
(7))
Q
O
O
| .
Q
X
L




W
e
3
Q
©
fc
)
m
4
')
O
15
o
x
i

Andréanne veut gonfler 120 ballons de 20,0 L avec de I'hélium. Le fournisseur
indique que ce gaz se vend dans des bouteilles de 25 L dont la pression interne
est de 6000 kPa a une température de 25 °C. Si la température dans la piéce est
de 20 °C et que la pression atmosphérique est de 100 kPa au moment de gonfler
les ballons, combien de bouteilles/Andréanne devra-t-elle acheter?

V, = 120 X 20,0 = 3400l YN, P2V
PI = (OO K.Pa» T‘ “i 2
T, =20C+ 232 =292 ~ ) .
K P;Vu \’Z < 2 \}’f//l
Y, T, \
Vo =7
P22 oo efa, \(, = 100-au00- A%
T,z a5c¢c +a3F3 = AR K (0000 + AAD
V2= 40, 7L
done. 2 bouteilles e
KRS L
Réponse:

Un-ballon'de verre'de 2,5 L contient 3,8 g de méthane (CH,). On:videle ballon et
on remplace le méthane par du néon (Ne): Si‘la température et la pression n'ont’
pas-changé durant I'échangej quelle masse:de néon contient le ballon?

' m

V. T at P pent wwstanto done n sera aussi
constant .

MC“’q = \(Dnogﬁ/mc)\
Coleul du nombre de mol de CHy
3,8

\Lo,o?%_%l Lol newy=0,34md

Naare]
hC{—h( = Npe = 0,224 mol

Caleul de lal masse de Neon
A0V Qe —b | mol
x%% —> 0,24 mo| W\=4'6‘3

Réponse:
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Une bonbonne de 10 L contient un mélange gazeux constitué d’hélium, de néon,
d’argon et de krypton. Voici la pression partielle de chacun des gaz dans le mélange.
Hélium: 200 kPa
Néon: 150 kPa
Argon: 150 kPa
Krypton: 100 kPa

a) Quel gaz occupe le plus grand espace ? Expliquez votre réponse.

b) Quel gaz posseéde la plus grande énergie cinétique ? Expliquez votre réponse.

koo 4 ovit 8n mbme Ee can. ln pont 4 £2 ngme T .

c) Quel gaz frappe les parois de la bonbonne avec le plus de force ? Expliquez

@
L
=
Q.
q0]
AC,
Q
(7}
Q
=
Q
.
(¢)]
b
votre réponse. Lu

_{‘-
d) Quel gaz contient le plus grand nombre de particules ? Expliquez votre réponse.

L HeQm covvtant, e o0un Ao pasticulon con.
AL peaaints poatielle gt Qua gande

e) Quelle est la pression totale du mélange ?

/{}Tz PPHC + P\op& &PPAJL, 4 PPKJU
Q00 4+ IS + IS0 + 100

OO K Pa

tt

(%}

f) Quelle est la proportion, en pourcentage, de I’hélium dans le mélange ?

/PPHﬁ . YT, Nnie

N +o+

PpHe/ * ntot
PT

ZOO ’ ,OO./. = 5517) o/o
000

= nH’C‘/

Réponse:
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Le technicien d’un laboratoire remplit un contenant avec 0,90 g de CO,. Il note
alors une pression de 100 kPa et une température de 20 °C. ll vide le contenant
et le remplit de nouveau avec 0,68 g d’un gaz inconnu. Il note alors une pression
de 235 kPa et une température de 60 °C. Quelle est laimasse molaire'de ce
gaz inconnu?

7

me¢

T2

-% on Aot commencer par {rouver N

%’ Pz 100KkPo n—q;':' {%51—_-2

0 § 1= 20¢ rOTe s dank N2ty = Fon T,

8 N, = O/qoﬁ - ng«% z 0,020mely , P2

3 A4.019 70 1™ Ny= @S- 0,020 293
T |V, - axskfa 00 + 3%3

©O'C+ AFD = 3Bk

Ny = ? Tarovvee Minc
O 0divnele. — o.(_o%aa,
L~ ofe —s X
Réponse: | +3/mole.

r)Z 2 0,04l mele

Un poisson relache des bulles de gaz de 0,80 mi & une profondeur de 20 m sous
I’eau, ol la température n’est que de 8,0 °C. Une fois parvenues a la surface,
juste avant d’éclater, les bulles atteignent un volume trois fois plus grand. Si la
pression atmosphérique est de 102,3 kPa et que la pression dans I’eau augmente
de 100,0 kPa a chaque 10 m, quelle est lal ‘température mesurée a la surface de
I'eau? lp thermometre dene °C

P,
%
.

Z = ?
02,5 + (2X100) = 302,% K¥ou p{ \jl —x)QPz\/Z
0,30 m| T _—

%,0°C +a*5 = Q% 0K

A8}

{ | 2.

\ ITZ_ = ?ZVLTI
;5; ii PN,

U

2= 103, kKPa o

Vz = 0,30m X% = 2,40 | 1221023 - 3,40 - 331,0

Ta=72 302,%. 0,80
T, =385k

ConYSign e’ C
%S -a15 = 12°C

Réponse:
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B Défis du chapitre 2

Une étudiante recueille un certain volume de dihydrogéne par déplacement d'eau,
a une pression de 102,6 kPa. Elle détermine que I’échantillon contient
2,00 X 1073 moles de dihydrogene et 6,0 X 10~5 moles de vapeur d’eau.
A quelie température le dihydrogéne a-t-il été recueilli?

o
A
2
Q
@
-
)
n
)
1)
O
L=
3]
x
L

Réponse:

Dans un ballon de 10,0 L, 2,00 L d’argon ayant une pression de 250 kPa sont
mélangés avec 2,50 L de krypton ayant une pression de 300 kPa. Quelle sera la
pression totale dans le ballon aprés le mélange, si on considére que la température
est demeurée constante ?

Réponse:
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On place 10,0 g de glace séche dans un contenant étanche de 50,0 L dont la
température est de 22 °C et la pression, de 100,0 kPa. La glace séche se transforme
directement en gaz, sans passer par la phase liquide, selon |'équation suivante:

COy5) = CO2g)

Lorsque la glace séche se sublime, elle absorbe une partie de I'énergie environnante,
ce qui a pour effet d’abaisser la température de I'air ambiant. Quelle sera la pression
dans le contenant lorsque tout le CO, se sera sublimé et que la température se

sera stabilisée a 4 °C?

Réponse:

8 chioé effectue deux expériences afin de démontrer la relation entre le volume et la
température d’un gaz. La premiére expérience se déroule a une pression constante P;.
Avant d’amorcer la deuxi@me, Chloé modifie la pression, jusqu’a une nouvelle
pression, P,. Elle s’assure alors de la garder constante tout au long de la deuxiéme
expérience. Les tableaux suivants contiennent les résultats que Chloé a obtenus.

Le volume du gaz en fonction Le volume du gaz en fonction
de la température a P; de la température a P,
100 25 100 50
200 50 200 100
300 75 300 150
400 100 400 200
500 125 500 250

La pression P, est-elle plus grande ou plus petite que la pression Py
Expliquez votre réponse.
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