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Un moteur a combustion interne,
comme celui d’une automobile,
fonctionne a l'aide d'un mélange
gazeux qui s’enflamme grace

a des bougies d'allumage.

Certains fruits, comme les bananes,

les poires, les péches et les pommes,
produisent de l'éthylene gazeux (C,H,),
ce qui leur permet de marir méme aprés
avoir été cueillis.

Le protoxyde d’'azote (N,0), également connu
sous le nom de «gaz hilarant », est utilisé en
cuisine comme gaz propulseur, notamment dans
les bonbonnes de creme fouettée.




3.1
La réactivité chimique
des gaz

Le comportement des gaz (voir le chapitre 2) et quelques-unes de leurs propriétés
physiques (voir le chapitre 1) peuvent étre généralisés a I'ensemble des substances
gazeuses.

En revanche,les propriétés chimiques sont caractéristiques d’un seul gaz ou d’un
seul groupe de gdz: La réactivité chimique d’un gaz, c'est-a-dire sa facon de réagir
chimiguement dans certaines conditions, constitue ainsi I’'une des propriétés qui
servent 3 distinguer ce gaz d'un autre.
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DEFINITION
La réactivité chimique d’une substance est sa capacité a réagir sous Peffet
d’une source d'énergie (comme la chaleur ou la lumiére) ou-du contact avec
d’autres substances.’

Certains gaz participent & plusieurs réactions chimiques: par exemple, le dioxy-
géne joue un role important dans la respiration cellulaire et dans I'oxydation (la
corrosion) du fer. D’autres gaz, comme le difluor, sont tellement réactifs qu’ils sont
trés difficiles a conserver sous forme gazeuse. D'autres encore, comme le diazote,
sont relativement stables et ne réagissent que dans des conditions particuliéres.

Qu’est-ce qui fait qu’un gaz est plus ou moins réactif, ou plus ou moins stable ?
Examinons les deux principaux facteurs de plus prés.

D La réactivité chimique dépend de |a tendance a gagner ou & perdre des élec-
trons, combinée a la force d’attraction qul existe entre le noyau et ses électrons de’
valence:La FIGURE 3.1
montre que le gaz le

plus réactif est le fluor. Augmentation de la réactivité — i
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liaisons et I'énergie
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P 3.1 La réactivité chimique est une question de changement
de liaison entre les atomes.
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Dans certains cas, il est possible de reconnaitre un On exploite les propriétés chimiques des gaz dans
gaz a sa fagon de réagir chimiquement. Par exemple, plusieurs applications (voir "ANNEXE 5). Par exemple,
si un gaz brouille I’eau de chauy, il est fort probable le méthane, principal constituant du gaz naturel, est |
qu'il s'agit de dioxyde de carbone: L'ANNEXE 5, Les un excelient combustible. |l constitue la plus propre
propriétés de quelques substances courantes, pré- des sources d'énergie fossile, méme si, en brdiant,
sente différentes propriétés chimiques qui peuvent il dégage une certaine quantité de dioxyde de car-

aider a identifier un gaz. bone, un gaz a effet de serre.
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P 3.2 La formation d’un précipité blanc (CaCOy) il
dans I'eau de chaux (Ca(OH)y5q)) indique la b 3.3 Le gaz naturel contient du méthane (CH,) dans
présence de dioxyde de c'arbone.(Co_z(g)). une proportion d’au moins 90%.

‘Sous I'effet de la chaleur, la pression des gaz aug Tous'les gaz inhalés, qu'ils soient toxiques ou non,
‘mente. Lorsqu’ils sont confinés dans un es_pace_' ‘peuvent  causer la suffocation et I'asphyxie s’ils:
clos, il arrive que leur contenant ne puisse pas prennent la place du dioxygene:r Certains' gaz,=
supporter I'augmentation de la pression interne et comme le-monoxyde-de carbone, sontde véritables
qu'une explosion survienne.!En plus de ce phéno- poisons: ‘Méme a de faibles concentrations, ils:
mene physique, il peut y avoir risque d'incendie, peuvent causer une intoxication, et parfois la mort:
selon I'inflammabilité du gaz (sa capacité a brdler). On peut prévenir ces risques en utilisant des détec-
Les contenants de gaz comprimés portent générale- teurs ou des masques de protection.

ment des symboles qui mettent en garde les utilisa-
teurs contre ces dangers.

o

£
S

3 3.5‘ Une combustion incompléte se caractérise
par un dégagement de monoxyde de carbone (CO)

b 3.4 un gaz dans un contenant hermétique peut’ et de suie (C). Il est recommandé d’installer un
exploser s'il est'exposé a la chaleur. Il y a aussit détecteur de monoxyde de carbone prés d'un foyer
risque d’incendie si le gaz est inftammable. au gaz ou au bois.
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Les gaz nobles

En raison de leur configuration électronique, les gaz nobles
(voir la derniére colonne du tableau périodique) sont des élé-
ments trés stables chimiguement. Comme leur derniére
couche électronique est saturée (voir I'exemple du néon a la
FIGURE 3.6), ils n’ont pas tendance a perdre ou a gagner des
électrons pour former un lien chimique avec d’autres atomes.
C’est pour cette raison qu’on les trouve sous forme d’élé-

Le plus abondant des gaz nobles est I'argon. Il constitue envi-
ron 1% de I'air. Quant a ’hélium, comme il est trés Iéger, il
atendance a s'élever dans I'atmosphére et & s’en échapper.
Les autres gaz nobles ne se trouvent qu’a de trés faibles
concentrations dans I'air, d’ol leur surnom de «gaz rares ».

e |
ments simples dans la nature. \

Dans certaines applications, comme les tubes fluorescents, les ampoules incandes-
centes ou la soudure & I'arc (voir la FIGURE 3.7), les gaz nobles peuvent constituer
un milieu inerte en remplacement de I'air.::Un milieu inerte est un milieu qui ne
contient-aucune-substance-susceptible de réagir chimiquement avec la ou les
substances.en cause dans:|'application:

Les'gaz comburants

Un comburant est une substance qui cause la combustion./Plusieurs comburants
sont gazeux aux conditions ambiantes. On appelle également ces substances des
oxydants, puisqu’elles causent I’oxydation.

Le comburant le plus répandu sur la Terre est le dioxygéne gazeux (O,).'En effet,
il constitue environ 21% de I’atmosphére terrestre. Il favorise le maintien de la vie
en participant a la respiration cellulaire. Il permet aussi le fonctionnement de plu-
sieurs applications, comme les automobiles! ou certains systémes de chauffage,
en y assurant une combustion contrdlée (voir la FIGURE 3.8 & la page suivante).
Le dioxygéne peut aussi provoquer la détérioration de certains matériaux. Par
exemple, I'oxydation du fer, une forme de combustion lente, transforme le fer en rouille.
Certains aliments aussi peuvent s’oxyder, ce qui altére leur godt et leur apparence.
5 SEANR Ve oV B \/P(‘/W\/YV\—LJ
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P 3.6 La demiere couche
électronique des gaz
nobles, comme le
néon, est saturée
puisqu’elle comporte
le maximum d’élec-
trons de valence.

ETYMOLOGIE

Inerte| vient du mot
latin iners, qui signifie
«inactif, sans énergie ».

P 3.7 L'argon sert de
gaz de protection pour
la soudure a I'arc.
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Bougie d'allumage

Mélange air-carburant

Cylindre

) 3.8 Dans la chambre de combustion d’un moteur & essence, le dioxygéne de I'air réagit
avec le carburant, ce qui entraine le mouvement du piston dans le cylindre.

L'ozone (O3), qui constitue une forme trés réactive de I'oxygéne, est aussi un com-
burant. C’est un gaz bleu pale, a I'odeur légérement piquante, qui est trés toxique.
C’est un oxydant puissant utilisé notamment pour désinfecter I’eau’ou comme

agent de blanchiment. Dans la troposphére, il est a I'origine
du smog: Dans la stratospheére, il contribue & protéger ia sur-
face terrestre des rayons ultraviolets du Soleil. Certains gaz
réfrigérants, particulierement les chlorofluorocarbones (CFC),
peuvent atteindre cette couche de I’'atmosphére et détruire
I'ozone qui s'y trouve. Heureusement, depuis 1987, des
recommandations proposées dans le «Protocole de Montréal »
ont amené plusieurs pays a interdire ou a limiter I'utilisation
des CFC.

Le difiuor et le dichlore sont des comburants de la famille

des-halogénes (voir I'avant-derniére colonne du tableau pério-

dique).

Le fluor est I'élément chimique le plus réactif {voir la FIGURE 3.1
et la FIGURE 3.9). Le fluor se conserve trés difficilement
puisqu’il posséde méme la capacité d’attaquer le verre et
plusieurs métaux. Etant donné sa grande réactivité chimique,
ce gaz a peu d'applications. On utilise plutét les composés
du fluor, comme les fluorures (sels de fluor) qu'on trouve dans
le'dentifrice, ou le polytétrafluoroéthyléne, un polymeére conte-
nant du fluor et composant le téflon:

Le dichlore est un gaz jaune vert trés toxique, ayant une odeur
suffocante. Il est également trés réactif, comme le montre la
FIGURE 3.10. C’est pourguoi on le trouve principalement sous

forme de composés, comme le chlorure de sodium (sel de’

table).:ll arrive parfois qu’'en mélangeant certains produits de
nettoyage, comme I’eau de Javel (hypochlorite de sodium,
NaOCl), avec un acide ou un nettoyant & base d’ammoniac,
il y ait dégagement de dichlore gazeux, ce qui peut s'avérer
trés dangereux.
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P 3.9 Le fiuor n'a que deux couches électro-
niques. De plus, il ne lui manque qu’un
seul électron pour combler sa derniére
couche. |l est donc extrémement réactif.

P 3.10 Le dichlore réagit vivement avec le
sodium pour former du chlorure de sodium.
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Les gaz combustibles

Un combustibie est une substance
inflammable qui a la capacité de bri-
ler en présence d’un comburant:tout
en dégageant une grande quantité
d’énergie. Une combustion nécessite
donc la présence d'un comburant,
d'un.combustible et une certaine tem-
pérature d’ignition; comme le montre
la FIGURE 3.11.

Certaines substances dérivées des
organismes vivants comme le pétrole
et le gaz naturel sont des combus:-
tibles. On appelle «hydrocarbures»
celles qui ne contiennent que des
atomes d'hydrogéne et de carbone.
Cependant, seuls les hydrocarbures a
faible masse molaire, comme le
méthane (CH,), le propane (C3Hg) et
le butane (C4H,), sont gazeux aux
conditions ambiantes. En brialant, ces
substances produisent du dioxyde de
carbone, un gaz a effet de serre.

Comburant

Combustible

Tempeérature
dlignition

p 3.11 Le triangle du feu illustre la relation qui existe entre les trois

éléments nécessaires a une combustion.

Combustion d’un hydrocarbure (formule générale):
Hydrocarbure + O — €Oy + Ha0, + Energle

| 8 CO, + 10 H,0( + 5315 K

b 3.12 Le butane peut servir de
combustible pour les réchauds
portatifs, comme ceux qu’on
emploie en camping.

126

Le dihydrogéne est aussi un excellent com-
bustible. Toutefois, on ne le trouve presque
pas a I'état gazeux dans I’atmosphére ter-
restre. En effet, il s’en échappe facilement,
car il est trés léger (c'est le gaz qui a la plus
petite masse molaire, soit 2,02 g/mol). De
plus, il est trés réactif: I’ hydrogéne a la
capacité de réagir autant avec les métaux
qu’'avec les non-métaux, mais il réagit par-
ticulierement en présence de dioxygéne.
Pour qu'il soit disponible, il faut donc I'extraire
a I'aide de moyens chimiques.

Le dihydrogéne est utilisé notamment

comme carburant pour alimenter les moteurs
des fusées. On a fondé beaucoup d’espoir
sur I'avénement du dihydrogéne comme
combustible propre, car il a I'avantage de ne
produire que de I'eau lors de sa combustion.

Combustion du dihydrogéne:

PARTIE I

ETYMOLOGIE

Hydrogéne vient

des mots grecs hador,
qui signifie «eau», et
genndn, qui signifie
«engendrer».
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La grande stabilité chimique du diazote peut étre

Les gaz a effet de serre, tels que la vapeur

I’oxyde nitreux (N,0), se trouvent naturellement Atmosphére
en suspension dans I'atmosphére. lls forment \
une sorte de bouclier qui retient sur la Terre une
partie de I'énergie transmise par le Soleil. Sans
I'effet de serre, la température moyenne ter-
restre ne serait que de —18 °C.
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Néanmoins, au cours du dernier siécle, I'indus-
trialisation, I'exploitation massive des combus-
tibles fossiles et le déboisement des foréts au
profit des terres agricoles ont contribué a I'aug-
mentation de la concentration des gaz a effet
de serre dans I'atmosphére. Ce surplus occa-
sionne un réchauffement planétaire qui entraine L — — =
différents changements climatiques: la fonte des glaciers et des banquises,
la montée graduelle du niveau des océans, une modification du régime des
L précipitations, etc. '

Le diazote

Le diazote est le principal constituant de I'atmosphére. Il représente en effet 78%
de sa composition. L’ azote est aussi un élément essentiel a la vie, car il entre
dans la fabrication.de I’ADN et des protéines. Toutefois, la majorité des organismes
vivants ne peuvent pas absorber directement le diazote de I'air.

Le diazote est une molécule trés stable, constituée de deux atomes d’azote, dont
la liaison triple est trés difficile & briser. Pour que les plantes puissent I’assimiler,
I'azote doit d’abord étre lié a d'autres éléments, par exemple a I'hydrogéne sous
forme de NH; ou de NH,*. Certaines bactéries, notamment celles qui vivent dans
les racines des légumineuses (voir la FIGURE 3.14), possédent les mécanismes
nécessaires pour fixer 'azote et pour le rendre disponible aux autres organismes
de la chaine alimentaire.

exploitée dans les applications qui nécessitent un
milieu inerte. Par exemple, pour empécher |'oxydation
des aliments, on les‘entrepose dans des contenants:
remplis uniquement de diazote." , . C\M()S.

Toutefois, il est possible de faire réagir le diazote a
haute température et haute pression. Par exemple,
dans le moteur d’'une automobile, une petite quantité
de diazote se transforme en oxydes d’azote.

P 3.14 Ces racines de féves montrent des nodosités
dans lesquelles vivent des bactéries fixatrices d’azote.

THEORIE CHAPITRE 3 | LES PROPRIETES CHIMIQUES DES GAZ

d’eau, le dioxyde de carbone, le méthane et . gblziil

Gaz a effet |
de serre

4

P 3.13 L'effet de serre.

ETYMOLOGIE

‘Azote vient des mots
grecs a et z6é, qui
signifient «sans vie».
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Quelques applications
des propriétés chimiques des gaz

Le TABLEAU 3.15 présente quelques applications industrielles ou domestiques qui
exploitent les propriétés chimiques des gaz.

3.15 Quelques applications de la réactivité des gaz

Acétyléne (CoH))

Propriétés chimiques

exploitées

« Combustible.

+ Soudure et découpage.

Applications

Butane (C4H10) .

- Combustible.

+ Réchaud, briquet.

Chlorure
d’hydrogéne (HCI)

+ Forme une fumée blanche

avec I'ammoniac.

- Détection de fuite d’ammoniac.

Diazote (N,)

+ Peu réactif (relativement

stable).

- Prévention de I'oxydation des aliments.
+ Gonflement des pneus.

- Réagit avec le dihydrogéne a

haute température et haute
pression.

+ Production d'ammoniac (NH3), utilisé comme réfrigé-

rant et dans la fabrication de produits nettoyants et
fertilisants.

Dichlore (Cl,)

- Trés réactif.

- Fabrication des polychlorures de vinyle (PVC) et de pro-

duits organiques (solvants, pesticides, herbicides).

« Comburant {oxydant).

+ Blanchiment du papier.
- Désinfectant.
- Traitement de I'eau potable.

Dihydrogéne (H,)

« Combustible.

 Carburant pour les fusées.
- Piles a combustible.

- Trés réactif (réagit avec les

métaux et les non-métaux).

 Production de certaines substances (ammoniac, huile

« Fabrication de plastiques, polyester et nylon.

végétale hydrogénée, etc.).

Dioxyde de
carbone ou gaz
carbonique (CO,)

- Eteint Ia flamme.

« Extincteurs chimiques (neige carbonique).

- Réagit avec I'eau pour for-

mer I'acide carbonique.

- Boissons gazeuses.
+ Régulation du pH.

- Réactif de la photosynthése.

- Culture des aliments en serre.

+ Produit de la respiration cel-

lulaire et de la fermentation.

» Production du pain (levure alimentaire).
-+ Production de biére et de vin mousseux.

Dioxygéne (0,)

+ Comburant (oxydant).

- Soudure.
- Blanchiment du papier.

- Réactif de la respiration cellu-

laire.

- Médecine (troubles respiratoires, réanimation).
- Plongée sous-marine.

Gaz nobles
(hélium, néon,
argon, krypton,
xénon)

« Inertes (réactivité chimique

presque nulle).

+ Tubes fluorescents.

« Ampoules incandescentes.

+ Soudure a I'arc.

- Fenétres & haut rendement énergétique (argon).
--Coussins gonflables (argon).

+ Gonfiage de ballons, ballons-sonde, dirigeable (hélium).

Méthane ou gaz
naturel (CH,)

- Combustible.

+ Cuisiniére.
- Systémes de chauffage.

Oxyde nitreux ou
protoxyde d’azote

+ Peu réactif.

- Médecine (anesthésique et analgésique).
- Propulseur d'aérosols.

‘a'\:,??,gag“ais' - Comburant (& haute tempéra- | - Augmentation de la performance des moteurs d’auto
hilarant ture). de course.
Ozone (03) + Comburant (oxydant). - Décontamination des aliments et de I'eau.

- Blanchiment du papier.
- Produits nettoyants.

Propane (C3Hg)

+ Combustible.

« Barbecues.
- Systémes de chauffage.

128
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Exercices

La réactivité chimique des gaz

E¥ L'nélium est un gaz inerte. Méme s’il n'est pas toxique pour |'étre humain, il peut
causer sa mort. Expliquez pourquoi.

' Une bouteille contenant du diazote gazeux ne porte pas le symbole correspondant

a une matiére inflammable et combustible. Est-ce normal ? Expliquez votre réponse.

Lorsqu’on brile des substances provenant des organismes vivants, quels sont
les effets sur I’environnement ? Expliquez votre réponse.

) ST, VEV. %\ J‘:m,oouu)hm de C0a Qual. LK aLn gaz,

o J.%J{gﬁ'. o Aong),

8 Pourquoi le dihydrogene est-il considéré comme un combustible propre ?

Pour chacune des propriétés énumérées ci-dessous, indiquez s'il s'agit d'une
propriété physique ou d'une propriété chimique des gaz et expliquez pourquoi.

a) L’ammoniac forme une fumée blanche en présence de chlorure d’hydrogéne.

b) Le point d'ébullition du diazote est de —196 °C.

c) Le dichlore rallume un tison incandescent.

d) Une bouteille qui contient de I'hélium peut exploser sous I'effet de la chaleur.

EXERCICES CHAPITRE 3 | LES PROPRIETES CHIMIQUES DES GAZ 1 29
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e) Le dichlore a une odeur suffocante.

f) Le contact du méthane avec une flamme peut provoquer une explosion.

B3 Pour chacun des énoncés suivants, indiquez un gaz qui pourrait &tre approprié.
a) On cherche un combustible qui pourrait alimenter un appareil portatif. buiam,p@mm,m&thono

b) On cherche un gaz qui peut assurer une combustion. O& . (03

c) On cherche un gaz qui offre un milieu inerte. Naﬂ_aﬂgm._hélm -

d) On cherche un combustible qui ne produit pas de gaz a effet de serre. H,b

e) On cherche un gaz qui entre dans la fabrication de I’ADN,

Na.

mais que seules quelques bactéries peuvent fixer.

Cette image montre les principaux constituants Gaz noble Filament de tungsténe
d’une ampoule incandescente.

Pourquoi met-on un gaz noble plutdét que de I'air
dans les ampoules incandescentes ? Expliquez

votre réponse en vous appuyant sur les propriétés Culot =
chimiques des gaz. -

Entrée de courant

[El Décrivez les propriétés chimiques qui ont conduit au choix du gaz utilisé dans
chacune des applications suivantes.

a) Dans les sacs de croustilles, on injecte du diazote.
he Ny ok un Lon QoL nLachif oL ry%/w,un mi 000 inatly.
ko oougtillon ar Consenvent, plip ja’ng#mm.
b) Dans certaines serres, on augmente I'apport en dioxyde de carbone.
Ll hotocanthé: ' '
prpiannce Qea planTy) .
c) Le traitement & I'ozone est une nouvelle technique de blanchiment du papier.
L Ogone ot un £xcelload, fomburant (prydenl), e g
A povmait. de blanchue S papler,
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Les calculs
stoeechiométriques

Les calculs steechiométriques permettent d’établir précisément les quantités de
réactifs nécessaires pour entrainer une réaction et de prédire les quantités de
produits qui seront formés. C’est I'équation chimique d’une réaction qui nous
informe des proportions de chacune des substances en jeu.

Grace a la loi des combinaisons volumétriques de Louis Joseph Gay-Lussac et a
la connaissance du volume molaire des gaz (voir la section 2.1), des renseigne-
ments concernant le volume sont aussi a notre disposition dans le cas des gaz.
Examinons I'exemple de la synthése de I'ammoniac, a I'aide du TABLEAU 3.16.

(€]
st
=
Q.
©
HE
Q
(b)
o
o
‘O
i
'—

3.16 Différents renseignements provenant de I’équation chimique
de la synthése de I’'ammonlac

Equation chimique | N2(g) |

Nombre de moles ' |1 mol 3 mol’ “2'mol

Masse | 28,02¢ |reagitou [6:06€ 34,08¢

e X pour

Volume ' 1 volume | réagissent | 3 volumes P 2 volumes

ormer (

“+ aTPNL: 220w | 2vee 67.2 L 44,81 £+0'P¢5 d'une
. a ]'APN2: 124;5° L i7.3;571 49,0L Sfo,ed,\_‘:o

1 TPN: conditions de température et de pression normales (O °C et 101,3 kPa).
2 TAPN: conditions de température ambiante et de pression normale (25 °C et 101,3 kPa). 1' e M/ .Qt baQWYI wv
U N .
D’aprés ce tableau, on peut dire qu'aux mémes conditions de température et de L fchua,h.m AU
pression, un volume de diazote (22,4 L) réagit avec trois volumes de dihydrogéne b
(3 X 22,4 L = 67,2 L) pour former deux volumes d’ammoniac (2 X 22,4L=448L). 2.° rmele
Dans ces conditions, le rapport des volumes gazeux est:donc le méme que celui’ ., -
du nombre de moles des substances en jeu dans Ia réaction. 2)
volume.

Cependant, les volumes de gaz ne sont pas conservés au cours de la réaction. lls .,
ne s'additionnent donc pas (22,4 L + 67,2 L # 44,8 L). En effet, comme le volume 6 &‘W)
occupé par un gaz dépend de sa quantité de particules et non de sa masse, le (D’ RéSOU dMU .
volume occupé par les réactifs n’est pas nécessairement le méme que celui occupé

par les produits.

S R S R 0 N DB BT

Quel sera le volume d’ammoniac produit si on fait réagir complétement 30 ml de
dihydrogéne gazeux avec une quantité suffisante de diazote ?

Nogg) + 3 Hag) - 2 NH3g)
3 mol 2 mol
30 mi ? ml

30 ml X 2 met
— 3met _20M
Il y aura production de 20 ml d’ammoniac.
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E 3 typts de prootemes
Voyons un exemple de calculs stcechiométriques que I'on peut effectuer lorsqu’on
compare uniquement des gaz entre eux, aux mémes conditions de température
et de pression. (

D g e Y O 00 R T G

@

LI

'4(:5)_ Il est possible de remplacer les combustibles fossiles par des biocarburants comme I'éthanol (C,H50H),
© produit & partir du mais. Quel volume de dioxygéne est consommé lorsque 30 mi de dioxyde de carbone
-5 sont produits lors de la combustion d'une quantité suffisante d’éthanol ?

— CoHs0H;, + 3 Oy - 2 COyg + 3 Hy0

9 3 mol 2 mol

Lo

(@) ? mi 30 ml

N¢b)

(= 30 ml X 3 met 45 mi

— — 2met oM

Le volume de dioxygéne consommé est de 45 ml.

Voyons'maintenant un exemple qui montre comment effectuer les calculs stoechio-
métriques lorsqu’on compare un gaz avec une autre phase de la matiére.

R e e

© ERPI Reproduction interdite

Quel sera le volume de dioxyde de carbone produit si on fait briler complétement

20,00 g d’éthanol, a TAPN?

PREMIERE METHODE ‘
Equation {"7IC,Hs0Hyy  + 30y - 2/C0y + 3 Hy0
Correspondances 2" ['1 mol 3 mol 2 mol 3 mol

3'|46,08¢ 96,00 g 88,02 ¢ 54,06 g
\ 73,5 L aTAPN 49,0 L & TAPN
Données du probléme 4 {20,00g L (J
546,08 g 49,0 L¢<
Calculs 20,00 g X 490 L -
4608 =21,3L
Réponse La réaction de 20,00 g d'éthanol produit 21,3 L de dioxyde de carbone.

SECONDE METHODE NON

Calcul du nombre de moles de C,HzOH Calcul du volume de CO, & TAPN

m . m 24,5 L — 1 mol
M=—,doun= i

”20 00 g ? L — 0,8680 mol
N = 26.08 &/mol — 0,4340 mol 24,5 L x 0,8680 met _ 2131
Calcul du nombre de moles de CO,
par staechiométrie La réaction de 20,00 g d'éthanol produit 21,3 L
1 mol de 02H5OH — 2 mol de CO2 de dioxyde de carbone.
0,4340 mol de C,H50H — ? mol de CO,
0,4340 met-de-6:H6H X 2 mol de CO,

1 met-de-6,H:-0H

= 0,8680 mol de CO,
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Lorsque les conditions de température et de pression ne correspondent pas aux
conditions normalisées de TPN ou de TAPN, il faut alors utiliser la formule des gaz:
parfaits.

| T T e e R R

)]
Py
Quel sera le volume de dioxyde de carbone produit si on fait réagir complétement 10,00 g de bicarbo- 4(:3)_
nate de sodium solide en présence d’acide acétique, a@ une température de 20,0 °C et une pression de O
94,3 kPa? (=
N O
PREMIERE METHODE .
Equation 1 . NaHCO3, + 2CH3COOHq — NaCHzCOO4, + H 0y + COyy Q@
&
Correspondances 72 . |1 mol 2 mol 1 mol 1 mol 1 molg \8
3.(84.018g 60,06 g 82,04 ¢ 18,02 g 44,01 =
Données du problems| * 10,00 g ? mol J =
58401 1 mol &
Calculs \ ;
10,00 g X 1 mol :
Calcul du volume de dioxyde de carbone
PV = nRT
e nRT:
D'ouV = TPy
_0,1190 mol X 8,314 kPasL/mol<K X 293,0K1
M= 94,3 kPa =807
Réponse La réaction de 10,00 g de bicarbonate de sodium produit 3,07 L de dioxyde
de carbone.

SECONDE METHODE n)()N)
Calcul du nombre de moles de bicarbonate de sodium

m
M - F
Doun = %
10,008
N = 84,01 g/mol
= 0,1190 mol

Calcul du nombre de moles de dioxyde de carbone par steechiométrie
1 mol de NaHCO; — 1 mol de CO,

0,1190 mol de NaHCOz — ? mol de CO,

0,1190 met-de-NaHE9; X 1 mol de CO,
1 rmet-de-NaHGO,

Calcul du volume de dioxyde de carbone

PV = nRT
. -, _ DRT
DouV = T
0,1190 mol X 8,314 kPa<L/mol<K X 293,0 K

94,3 kPa

= 0,1190 mol de CO,

vV =
=3,07L

La réaction de 10,00 g de bicarbonate de sodium produit 3,07 L de dioxyde de carbone.
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¥ /soit Ia réaction suivante: Ui =

Exercices

Les calculs stoechiométrigues

—
SER,
e N

\%2___ Vast proe, o n

LAY 2

2Py + 8 Clyg =12 PClg
Laquelle des afﬁrmz:\tions suivantes est vraie ? Entourez la bonne réponse.
a) 20 ml de P réagissent avec 20 ml de Cl, pour former 20 ml de PCl.
b) 10 ml de P réagissent avec 20 ml de Cl, pour former 30 ml de PCls.
@20 ml de P réagissent avec 30 mi de Cl, pour former 20 ml de PCl;.
d) 20 ml de P réagissent avec 30 ml de Cl, pour former 50 mi de PCl5.

Le gaz propane (C3Hg), que I'on utilise dans les barbecues, brile selon I'équation
suivante:

C3H8(g) +5 O2(g) -3 CO2(g) + 4 H2O(|)

Quel volume de dioxyde de carbone sera produit par la réaction de 3,2 L de
dioxygéne ? (Les volumes sont mesurés aux mémes conditions de température

et de pression.) Wssible car 2 gqaz.

Cs“%(g) + 502(8) —» 2C02(0) + 4H20(¢)

Smote 3oty
S,2L 2L

Réponse:

Pour chacun des énoncés ci-dessous, écrivez I’éguation ‘chimigue:correspondante.

a) 50 ml d’'un gaz A réagissent avec 75 ml d'un gaz B pour former 25 ml d'un gaz C.

QA + 3By —> Cean
J @) d

b) 100 ml d’un gaz X se décomposent pour former 400 ml d’'un gaz Y et 200 ml
d'un gaz Z.

Xty —t 4 Vg + ch%)

c) 2,5L d'un gaz A réagissent avec 1,25 L d’un gaz B pour produire 1,25 L
d'un gaz C et 3,75 L d’'un gaz D.

&A(%) + T’)(%) —D Q'(%') + BD(%J
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“ 4
I Lacide chlorhydrique réagit en présence d’ammoniac pour former du chlorure
d’ammonium, selon I’équation chimique suivante:

HClig + NHgzi — NH4Cl

Quel volume d’acide chlorhydrique gazeux sera nécessaire ‘pour obtenir 20,00 g
de chlorure d’ammonium aTPN? Imele olo Qoz —> 22 4L

HQR(g) +®NH3(9) —> NH4C (e

I mote }mm
3(9:4(03 63,50

A, YHL e
7L« 20,00g
ZZIL{LL 53:S—OjL

3.2F L de HW

Réponse:

Soit la réaction suivante:

Quel volume de dihydrogéne réagira avec 800,0 ml de monoxyde de carbone,
a une pression de 300,0 kPa et a une température de 150,0 °C?

3CO q) + FH2 45 Mg CaHg () T 3H20c¢e)

Smede S< F ety

Réponse: lg@? m& AL HL
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B Le chlorate de potassium se décompose selon I'équation chimique suivante:
2 KClO3(5) = 3 Oy + 2 KCl,

Quel volume de dioxygéne sera produit lors de la décomposition de 50,00 g
de chlorate de potassium, aTPN? /role de 963 —© 22,4 <

& KAO3 (a) —> 302¢g) + 2kKW ()

& mole 3mole
00,009 [><(> 7 L
PCNY |06 G120

Réponse: 12, F L ode O,Qv

FA Lors de I’oxydation d’'un morceau de fer en présence de dioxygéne, on remarque
que sa masse diminue graduellement. Si le morceau de fer pesait initialement
100,00 g, quelle sera sa nouvelle masse lorsque 1,2 L de dioxygéne aura réagi
auxiconditions’ambiantes? |~ oL dt % —> 24,5 L

4 Fe(s) + 3 02(g) - 2 Fe203(s)

fH:C.CS) + 302¢q) — 2¥e203¢s)
4rmole 2 Mmool
22%,40g  Adlp,00g

o +3,5L
VK‘ j (2L
»&354 13SL

Donc

100, (_)05 —5,(03 = 51@,49 ,d_q_mou\relo_bVYmAA!U,

Réponse:
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B 'La plupart des métaux réagissent en présence d’un acide. Cette réaction produit un
sel ainsi qu’un dégagement de dihydrogéne. Par exemple, la réaction du zinc avec
de I'acide sulfurique produit du sulfate de zinc selon I'équation suivante:

Zn(s) + H2804(aq) - ZnSO4(aq) + H2(g)

Quel sera le volume de gaz obtenu si on fait réagir complétement un morceau de 9_)
7,50 g de zinc avec une quantité suffisante d’acide sulfurique, a 85,0 °C et 250 kPa? +
+ 373 (%

() + 12004 (aq) —b Zn SOy (ag) + Hztg) 2
ol ' n
703 2,024 ts

| O

(¢b}

x

Ll

b3:3%9 (: i %
X = 0,15 mole

Caludl d/u U‘O'Qu&me d,pv H’Z.

PV=nRT V:0,05- ¢,314 + 358,0
R P B

V= h3F L oo H&.

Réponse:

EN Pour synthétiser le méthanol, on fait réagir du monoxyde de carbone avec
du dihydrogene, selon I'équation suivante:

Quel volume de dihydrogéne gazeux sera nécessaire a une température de/0°C ©
et une pression de 101,3 kPa pour produire 45,00 g de méthanol? TPN Imole dcgaj—b 22,‘4L

00(9) +&Hz(6) —> CHzOH (@)
Amsle l ol
4044 32,08
44,31 —
7L < 45,000
4,80 31,054 ¢
629 du Hy

Réponse:
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Résume
Les propriétés chimiques des gaz '*

BB | a réactivité chimique des gaz

La réactivité chimique d’une substance est sa capacité a réagir sous I'effet
d’une source d’'énergie (comme la chaleur ou la lumiére) ou du contact avec
d’autres substances.

Chapitre

’

D La réactivité chimique d’'un gaz dépend de la force d’attraction qui existe entre
le noyau des atomes qui le constituent et leurs électrons de valence, combinée
a la tendance de ces atomes a gagner ou a perdre des électrons.

,

esume

(0 4

p La réactivité chimique d’'un gaz dépend également du bilan énergétique
de la réaction a laquelle le gaz serait susceptible de prendre part.

Quelques catégories de gaz et leur réactivité chimique

Catégorie : Exemples = ,,Réactlvité chimique

Gaz noble: Hélium, néon, argon, Presque nulle.

gaz de la derniére famille du tableau périodique. krypton, xénon, radon.

Gaz comburant: Dioxygéne, ozone, dichlore, | De grande

gaz qui cause la combustion. difluor. a trés grande.

Gaz combustible: Hydrocarbures gazeux: De grande

gaz inflammable qui a la capacité de briler en présence méthane, propane, butane. | a trés grande. .
d'un comburant tout en dégageant une grande quantité Dihydrogéne.

d’énergie.

Principal constituant de I'atmospheére. Diazote. Trés faible.

Les calculs staechiométriques

2

Les calculs steechlométriques permettent d'établir précisément les quantités 4
de réactifs nécessaires pour entrainer une réaction et de prédire les quantités de §
produits qui seront formés. £
2

Q

Différents renseignements provenant de ’équation chimique Horsquon.compare @
de la synthése de I"'ammoniac des volumes de gaz &
entre eux dans les g

Equation chimique | Ny, i 3 Hz = 2 NH3() mémes conditions
Nombre de moles |1 mol 3 mol 2 mol de température et de
pression, on peut
Masse 28,02 ¢g réagit ou 6,06 g 34,08 g dire que le rapport
: pour des volumes gazeux
r ent
Vojume 1 volume at-“)/aeilss 3 volumes former |2 volumes est le méme que
« 2 TPN2: 22,4 L 67,2 L 44,8 L celui du nombre
+ a TAPN2: 24,5L 73,5L 49,0 L de molécules des
e - substances en jeu
1 TPN: conditions de température et de pression normales (O °C et 101,3 kPa). dans la réaction.

2 TAPN: conditions de température ambiante et de pression normale (25 °C et 101,3 kPa).
Ly S pas TPV ni TRPN
\ L =nRKT |
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Exercices
Bl Synthése du chapitre 3

@

La production d’ammoniac s’effectue selon I'équation suivante: 5
Umole 2 nple =
Nagg) + 3 Hag) = 2 NHgg ©
a) Si la réaction s’effectue dans un milieu clos, a température et volume 6
constants, qu'arrive-t-il & la pression au fur et 8 mesure de la réaction? —
Expliquez votre réponse. 8
AN = PJ/ﬂ’ e cte et W\.o?o'l:l'ionno.ﬂota n, 8

X E\' N2 C,Omwm, &) \;nog@ oo Yonels @ Zrwrodd, ‘q_)

. X

L

Mg Do onpsoaon. VA QAL

b) Si la pression initiale est de 240 kPa et que tous les réactifs se sont
transformés en produits, quelle sera la pression finale du systéme?
Expliquez votre réponse.

3 = ?z. ZL{OZ:POL- - /Ei

N, Na 4 el 2roly
Pz = \20 IC/Pau

Pl Pour assurer sa propulsion, une fusée doit transporter deux réservoirs,
I’'un contenant du dioxygene et |'autre, du dihydrogéne.

a) Lequel de ces gaz est le comburant? Lequel est le
combustible ? Exptigs

01 = Combunaxt.

HA - Combustible,

b) Ecrivez I'équation chimique balancée qui décrit la
réaction entre le dihydrogéne et le dioxygéne.

QH;(@) + Oa (3) - 2H,0(¢)
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¢) Si 1200 L de dioxygéne sont transformés, quel volume de dihydrogéne a réagi,
dans les mémes conditions de température et de pression?

A3 @) + 029 —» 2H20c0)

A mete I velo
7 L 1200

AYoo L de Ha

Réponse:

_ Le suifure de dihydrogéne (H,S) est un gaz incolore, qui posséde une odeur
N(N caractéristique d'ceufs pourris. Il est naturellement présent dans le pétrole et le
gaz naturel. il est aussi possible de le trouver dissous dans |'eau en petite
quantité. Il cause la corrosion de plusieurs métaux. Par exemple, des objets en
argent noircissent en sa présence a cause de la production d’un solide noir, le
sulfure d’argent. C’est un gaz inflammable, qui, en brdlant, produit un gaz
responsable des pluies acides.

Nommez les propriétés physiques et chimiques du sulfure de dihydrogéne
indiqguées dans le texte ci-dessus.

.Propriétés physiques Propriétés chimiques

I3 A I'aide de la théorie cinétique des gaz, expliquez pourquoi il y a danger
d’explosion lorsqu’un gaz, confiné dans un contenant, est exposé a la chaleur.

L(vw,aw Lo tempzneduae nuo\)mom“(,b L‘é,-lrumal‘n,
NP {/\o\u,o, SN ETATN N NS Ol 0CCaoionng Une
mna/mzﬂi.at\m nlu nom e, oo (ol iaons Alone s
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L’aluminium est un métal qui a la propriété de résister a la corrosion. En contact
avec le dioxygéne de [air, il s’oxyde pour former une mince couche de trioxyde de
dialuminium solide (Al,054)). C’est ce solide imperméable qui protége le reste

du métal de la corrosion.
voirP\B
a) Ecrivez I'équation qui décritda. synthése du tnoxyde de dialuminium a partir

de ses éléments. e PGS oubluer de Yolovees L E,c\u_o.,-l—‘oznj

4 Al o) + 502(q) —» 230, (S)

b) Quel volume de dioxygéne est nécessaire, aux conditions ambiantes, pour
produire 50,00 g de trioxyde de dialuminium?

4ACL ) + 302¢) —° 2A€ 05 a)
3 mele
4. 00y, 203 ng
?’551_
S0, 003
?3 St_ 203,924
Réponse: |%10L Ao Of)‘

I3 Les coussins gonflables sont des dispositifs de sécurité dont I'utilisation est
de plus en plus répandue dans les automobiles. C’est le diazote gazeux (Nog))
produit par la décomposition rapide du trinitrure de sodium solide (NaNz)) qui
permet de gonfler en une fraction de seconde le sac du coussin.

Ne pas oublier

cP.18
a) Ecrivez I’ équation de décomposntlon du trinitrure de sodium en ses éléments. ge valancer

AhnaNza) —> 20aay T 3N Lo ('qgquation

b) Quelle est la masse de trinitrure de sodium qui doit réagir pour gue le gaz
produit puisse remplir un coussin de 15,0 L, 4 102,0 kPa et 20,0 °C?

PV=n 02,0 - 15.0
KT 2,214 - 393 0

Colad Ao Lo mosse de NoN3(ay
2 NaN3z(R) —o 2Nacay + FLNERZY

X ol 3ol
CI?)O 046 34, 0@%@
12
120 oqo>< 3mote d

Réponse: Q4.2 a Ag P\)cd\)g (A%

=N= 0,62% YY\Ol&

EXERCICES CHAPITRE 3 | LES PROPRIETES CHIMIQUES DES GAZ 1 4 1

O
AT,
2
Q
g8}
I
Q
n
@
10
O
{5
@)
x
L




Exercices | Chapitre

3 Bl Défis du chapitre 3

A cause des propriétés chimiques particuliéres de I'azote, le dioxygéne et le diazote
peuvent se combiner dans différentes proportions.: Il en résulte des composés de
formules chimiques différentes, dont le NO, le N,O ou le NO,. Pour chacun des
énoncés ci-dessous, indiquez I'équation chimique et la formule chimique de la
molécule obtenue, parmi celles mentionnées. On suppose qu’il y a réaction
compléte de chacun des réactifs.

a) 20 ml de diazote réagissent avec 20 ml de dioxygéne.

b) 40 ml de diazote réagissent avec 20 ml de dioxygéne.

c) 40 ml de diazote réagissent avec 80 ml de dioxygéne.

La nitroglycérine est une molécule trés instable qui se décompose selon |'équation
suivante:

4 C3H5N309(s) - 6 N2(g):,+ 12 CO2(g) + 10 H20(g) .'+ 02(g).

La formation soudaine de tous ces gaz, accompagnée d’une grande quantité de

chaleur, cause une explosion foudroyante. Si la décomposition d’une certaine

quantité de nitroglycérine provoque une augmentation de pression de 50 000 kPa, Thotale
quelle sera la pression partielle de chacun des gaz produits ?

Pora: P Nma - 50000 ¢ . |paa5R

N +ot A9
PPeoa - PToncor - 0000 1Z = 20 (0 K
N 4o+ 29
PoH20 - Prs ko - %0000+ 1o = 1F AU ko
N tot 29
PpO2: Pr. n02 - 6p0pp - | = 1F24kfa
N to+ a9

Au laboratoire, Michelle fait réagir 34,08 g d’ammoniac (NH3) gazeux en présence
de 56,0 L de dioxygéne, a 0 °C et a 101,3 kPa. Elle note que les réactifs se sont
complétement transformés en produits. Dans quelle proportion molaire I'ammoniac
réagit-il avec le dioxygéne ?

Réponse:
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Le tricarbonate de dialuminium (Aly(CO5);) se décompose selon I'équation chimique
suivante:

A|2(CO3)3(S) i A|203(S) + 3 COz(g)

Une quantité de 20,00 g de cette substance se décompose dans un contenant

scellé de 4,500 L, & une température de 120,0 °C et une pression de 105,0 kPa. 0_)
Quelle sera la pression finale dans le contenant lorsque tout le solide se sera +
décomposé ? %—
i G
@)
7]
Q
0
Q
| -
Q
p 3
LLl
Réponse:
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Exercices | Chapitre

. v owlier

L'utilisation de I"'automobile contribue au réchauffement
climatique parce qu'elle dégage un gaz a effet de serre
le dioxyde de carbone, produit lors de la combustion'de
I'essence. Sachant que I'essence est principalement
constituée d’octane (CgH,g) et que la masse volumique de
cette substance est de 0,69 g/ml, calculez le volume
de dioxyde de carbone produit dans une année aux
-conditions ambiantes’par une automobile qui consomme
en moyenne 8,5 L/100 km et qui parcourt 10 000 km
annuellement.

e p-\¥ M pas
voie P P 0 ‘

Wnaele de apz —o 24SL
J o

Colevd dun usluvnar o' paonec
UL il

X = SO -
| 00k 10000 Ko SOL [ année

0bA -
0.0%9 psr X3 58 Stog |\
Ll RSO000 m| annee

_ afiention pas ces ifres cor pas ungp3
2 CsHig (=) + as o (q) —> oC0z @) + 12#:0)

2 rsle (o mely
3&8.5’39 "7’0‘—h\(.03
E=— 302 L~
5«(@5003

L,;;/D 7L )
32%.326 T 332 &

1L 00 X\0“L de O,

Réponse:
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