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1Notions de base

1 Au cours de la combustion complète d’un composé organique CxHyOz, dans le
dioxygène de l’air, les produits de la réaction sont :

� a. Le monoxyde de carbone et l’eau ?

� b. Le carbone et l’eau ?

� c. Le dioxyde de carbone et l’eau ?

� d. Le monoxyde de carbone et le carbone ?

2 L’échelle de température Celsius (t) et l’échelle absolue (T) vérifient l’équation :

� a. T = t − 273,15 ?

� b. t = T − 273,15 ?

� c. T = t + 273,15 ?

� d. t = T + 273,15 ?

3 Pour les gaz, les conditions normales de température et de pression (CNTP)
correspondent à :

� a. P = 1 013 Pa et t = 0 ◦C ?

� b. P = 1 013 hPa et t = 20 ◦C ?

� c. P = 1 013 hPa et t = 0 ◦C ?

� d. un volume molaire Vm = 24 L ·mol−1 ?

4 On réalise la combustion complète de 140 g de pentane, dans le dioxygène de
l’air (V(O2) = 0,2Vair). Dans les CNTP, est-il vrai que :

� a. Les coefficients de l’équation bilan sont (2 ; 15 ; 10 ; 10) ?

� b. La masse de dioxyde de carbone produit est 440 g ?

� c. Le volume d’air nécessaire est 2,65 m3 ?

� d. Le volume de dioxygène consommé vaut 336 L ?

3
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Partie 1 • QCM thématiques : Chimie générale

5 On considère les composés SxOy (masse molaire moléculaire M1 = 80 g ·mol−1 ;
pourcentage massique de soufre p1 = 40 %) et CzHt (M2 = 100 g ·mol−1 ;
pourcentage massique de carbone p2 = 84 %). Est-il vrai que :

� a. x = 2 ?

� b. y = 6 ?

� c. z = 7 ?

� d. t = 14 ?

6 La densité d’un gaz CxHz est d = 1,034. La composition massique des molécules
est 80 % de carbone. Est-il vrai que :

� a. x = 3 ?

� b. z/x = 3 ?

� c. z = 8 ?

� d. la masse moléculaire du gaz est M = 36 g ·mol−1 ?

7 On dispose, en laboratoire, de deux solutions aqueuses mères A et B. La solution
A contient 22,76 % en masse de NH3, et on donne sa densité : d = 0,914. La
solution B contient 32,10 % en masse de NaOH, et on donne sa densité : d′ =
1,35.
Données : M (N) = 14 g ·mol−1 ; M(H) = 1 g ·mol−1 ;
M(O) = 16 g ·mol−1 ; M(Na) = 23 g ·mol−1.

Est-il vrai que :

� a. La concentration de la solution A est 10,5 mol · L−1 ?

� b. La concentration de la solution A est 10,8 mol · L−1 ?

� c. La solution A contient 416 g de NH3 ?

� d. La solution B contient 230 g de NH3 ?

� e. La solution A diluée 10 fois a une concentration de 1,05 mol · L−1 ?

� f. La solution B diluée 10 fois a une concentration de 1,08 mol · L−1 ?

8 Le trioxyde de soufre SO3 est un gaz qui réagit, avec les gouttes de pluie, pour
former de l’acide sulfurique H2SO4 (réaction a). Les pluies acides qui en ré-
sultent sont néfastes ; les normes de pollution imposent, comme seuil limite de
la concentration en SO3, la valeur : 250 μg par m3 d’air.
Données : M (S) = 32, M (O) = 16, M (H) = 1 en g ·mol−1. Est-il vrai que :

a. Les coefficients stoechiométriques de l’équation bilan de la réaction a sont
tous égaux à l’unité ?

b. La masse molaire moléculaire de SO3 est supérieure à celle de H2SO4 ?
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c. Sur un boulevard parisien, où l’on détecte 0,4 mol de SO3 par m3 d’air, on
peut considérer qu’il y a pollution ?

d. Sur un boulevard marseillais, où l’on détecte 1,5 · 10−6 mol de SO3 par litre
d’air, on peut considérer qu’il y a pollution ?

e. Dans une rue lilloise, où l’on détecte 2,5 · 10−7 mol de SO3 par millilitre
d’air, on peut considérer qu’il y a pollution ?

� A = a + b + c � C = a + d + e

� B = c + b + e � D = b + c + d

9 Soit, à 20 ◦◦◦C, une solution commerciale d’hydroxyde de sodium NaOH, de pour-
centage massique 20,08. La masse volumique de la solution est ρ= 1 220 kg.m–3.

Données : M(Na) = 23, M(H) = 1, M(O) = 16 en g ·mol−1 ; ρ (eau) = 1 kg/L.
Est il vrai que :

a. La solution est plus dense que l’eau ?

b. La densité de la solution est d = 0, 98 ?

c. Dans 0,75 L de solution, la masse d’hydroxyde de sodium est 244 g ?

d. Dans 0,75 L de solution, la masse d’eau est environ 731 g ?

e. Pour obtenir une solution d’hydroxyde de sodium, de concentration
0,122 mol · L−1, on prélève 10 mL de solution commerciale, que l’on étend
à 500 mL ?

f. La concentration de la solution commerciale est 5 mol · L−1 ?

g. Dans 0,5 L de solution commerciale, la concentration en hydroxyde de so-
dium est 3 mol · L−1 ?

� A = a + b + c � C = a + d + e

� B = c + b + e � D = b + c + d

10 Pour fabriquer de la limonade, on dissout dans l’eau le maximum de glucose
C6H12O6, et de CO2 gazeux.

Données :

0 ◦C 20 ◦C 40 ◦C

Solubilité de CO2 en g · L−1 3,35 1,69 0,973

s (glucose)20 ◦C = 700 g · L−1.
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Est-il vrai que :

a. À 20 ◦C, la solubilité du glucose est 2,5 · 10−3 mol · L−1 ?

b. À 20 ◦C, la solubilité du dioxyde de carbone est 3,84 · 10−2 mol · L−1 ?

c. À 40 ◦C, il y a, en quantité de matière, environ deux fois moins de CO2, qu’à
20 ◦C, dans un verre de limonade ?

d. Dans 75 cL de limonade, à 0 ◦C, il y a environ 2,5 g de CO2 ?

e. Pour fabriquer 50 cL de limonade, à partir de 50 cL de solution de CO2 à
20 ◦C, il faut ajouter 350 g de glucose ?

f. Pour fabriquer 50 cL de limonade, à partir de 50 cL de solution de CO2 à
20 ◦C, il faut ajouter 300 g de glucose ?

� A = a + b + c � C = b + d + f

� B = c + b + e � D = b + d + e

11 Le dioxyde de germanium GeO2 peut réagir, avec du dihydrogène gazeux, pour
donner du germanium Ge et de l’eau. Le dihydrogène est suffisamment en excès
pour que la totalité GeO2 de réagisse.

Données : m (GeO2) = 1 tonne ; M (Ge) = 72,6, M(O) = 16, M(H) = 1 en
g ·mol−1.

Est-il vrai que :

a. La quantité de matière de GeO2 qui a réagi est 9 560 mol ?

b. La quantité de matière de H2 qui a réagi est 3 850 mol ?

c. Le volume de H2 qu’il a fallu utiliser est environ 455 m3 ?

d. L’avancement maximal de la réaction est 3 850 mol ?

e. Les coefficients stoechiométriques de la réaction sont égaux à l’unité ?

f. En fin de réaction, m (Ge) = 6,94 · 105 g ?

g. En fin de réaction, m (H2O) = 400 kg ?

� A = a + b + c � C = b + d + f

� B = c + b + e � D = a + c + f

12 La combustion de 2,68 g d’acide malique CxHyOz donne 3,52 g de dioxyde de
carbone et 1,08 g d’eau.
Données : masses molaires en g.mol−1 : Macide = 134 ; MH = 1 ; MC = 12 ;
MO = 16.
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On peut affirmer que le pourcentage massique de l’oxygène dans l’acide
malique est environ :

� a. 30.

� b. 40.

� c. 50.

� d. 60.

� e. Aucune réponse exacte.

13 On remplit un récipient de volume 1,5 L, avec du dihydrogène gazeux.
Données : volume molaire Vm = 24 L.mol−1 ; MH = 1 g.mol−1.
La masse volumique du dihydrogène en g.L−1 vaut :

� a. 0,0833.

� b. 0,075.

� c. 2,60.

� d. 3,25.

� e. Aucune réponse exacte.

14 On mélange 5,8 g de butane avec 10 L de dioxygène. La combustion complète
de ce mélange donne n grammes d’eau.
Données : volume molaire Vm = 25 L.mol−1 ; (masses molaires en g.mol−1) :
MC = 12 ; MH = 1 ; MO = 16.
La valeur de n est :

� a. 2.

� b. 9.

� c. 7.

� d. 1.

� e. Aucune réponse exacte.

15 Soit une solution mère de 0,5 L d’acide nitrique,de densité 1,33 et de % massique
en acide égal à 52,5.
Données : masses molaires en g.mol−1 : MN = 14 ; MH = 1 ; MO = 16.
La concentration molaire de la solution est :

� a. 0,255.

� b. 5,750.

� c. 14,82.

� d. 11,08

� e. Aucune réponse exacte.©
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Corrigés

1 � a. � b. �� c. � d.
Commentaire : Le monoxyde de carbone CO, et le carbone C, sont des composés
qui apparaissent au cours d’une combustion incomplète, ce qui se produit quand il
y a une quantité insuffisante du comburant, le dioxygène O2. Par contre, au cours
d’une combustion complète, les produits de la réaction sont le dioxyde de carbone
et l’eau, ce qui est observé quand le dioxygène est en quantité suffisante.

2 � a. �� b. �� c. � d.
Commentaire : Les équations b et c sont équivalentes mathématiquement. Les deux
échelles sont décalées de la quantité 273,15 mais la valeur d’un degré Celsius est
la même que celle d’un Kelvin. Ainsi, dans les calculs, où apparaissent souvent
des variations ΔT, il ne sera pas nécessaire de convertir en Kelvin les températures
données, puisque numériquement Δt (en Celsius) correspond à la même valeur.

3 � a. � b. �� c. � d.
Commentaire : Dans les CNTP, le volume molaire vaut 22,4 L ·mol−1. Par contre,
dans les conditions de température et de pression de la proposition b, il vaut
24 L ·mol−1. Ces volumes se calculent à partir de l’équation d’état des gaz parfaits.
Cette équation est : PV = nRT, avec R constante des gaz parfaits valant 8,32 S.I ;
P est la pression en Pa, V le volume en m3, n la quantité de matière en mol, T la
température en Kelvin.

4 �� A. �� B. � C. �� D.

L’équation bilan équilibrée, avec les plus petits entiers, s’écrit :

2 C5H10 + 15 O2 = 10 CO2 + 10 H2O

Calculons la quantité de matière du pentane :

n = m/M = 140/(5 × 12 + 10) = 2 mol.

Calculons la quantité de matière du dioxygène :

n′ = (15n)/2 = 7,5n = 15 mol.

Le volume de dioxygène consommé est donc :

V(O2) = n′Vm = 15 × 22,4 = 336 L.

Le volume d’air nécessaire est donc :

Vair = 5 V(O2) = 5 × 336 = 1 680 L = 1,68 m3.
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5 � A. � B. �� C. � D.

On a : %(S ) = (x ×MS )/M1 soit x = (80 × 0,4)/32 = 1.

%(O) = (y ×MO)/M1 soit y = (80 × 0,6)/16 = 3.

On a aussi : %(C) = (z ×MC)/M2 soit z = (100 × 0,84)/12 = 7.

De même : %(H) = (t ×MH)/M2 soit t = (100 × 0,16)/1 = 16.

6 � A. �� B. � C. � D.

La masse molaire moléculaire du gaz s’écrit M = 29d, soit M = 9 × 1,034
≈ 30 g ·mol−1.

On a : %(C) = (x ×MC)/M donc x = (30 × 0,8)/12 = 2.

On déduit alors z = (30 × 0,2)/1 = 6.

Le rapport est donc z/x = 6/2 = 3.

7 � a. On a ρsolution = d × ρeau = 0,914 × 1 = 0,914 kg/L ; donc la masse d’un litre
de solution est :

m = ρsolution×Vsolution = 0,914 × 1 = 0,914kg.

La masse de NH3 dans un litre de solution est alors :

m(NH3) = 0,2276 × 0,914 = 0,208 kg.

La concentration est CA = n/V = m/(MV)et on calcule

CA = 0,208/(0,017 × 1) = 12,2 mol · L−1.

�� b. On a ρsolution = d × ρeau = 1,35 × 1 = 1,35 kg/L ; donc la masse d’un litre de
solution est :

m = ρsolution × Vsolution = 1,35 × 1 = 1,35 kg.

La masse de NaOH dans un litre de solution est alors :

m(NaOH) = 0,321 × 1,35 = 0,433 kg.

La concentration est CB = n/V = m/(MV) et on calcule

CB = 0,433/(0,040 × 1) = 10,8 mol · L−1.

� c. D’après les calculs qui précèdent.
� d. La solution B est une solution de soude .
� e. Diluer consiste à ajouter du solvant pour augmenter le volume de solution

d’un facteur fixé. Le soluté S, dont la quantité de matière ne change pas
(sauf si interaction avec l’eau, ce qui n’est pas considéré ici), voit donc sa
concentration diminuer du même facteur.

�� f. La solution B diluée 10 fois a une concentration divisée par 10 soit
1,08 mol · L−1.

8 � A. � B. �� C. � D.

a. On écrit l’équation bilan, avec les plus petits entiers :

SO3 + H2O = H2SO4

©
D

un
od

–
L

a
ph

ot
oc

op
ie

no
n

au
to

ri
sé

e
es

tu
n

dé
lit

.

9



_ / / p g

Partie 1 • QCM thématiques : Chimie générale

b. On calcule :

M(S O3) = M(S ) + 3M(O) = 32 + 3 × 16 = 32 + 48 = 80 g ·mol−1.

c. On a détecté 0,4 μmol dans 1 mètre cube, ce qui correspond à une masse :
m = n ×M.
⇒ m = 0,4 · 10−6 × 80 = 3,2 · 10−5 g.
⇒ m = 32 · 10−6 g = 32 μg.
La valeur est donc inférieure à 250 μg, donc on ne peut pas considérer qu’il y a
pollution.

d. On calcule, d’après la concentration, la masse contenue dans un litre :

m = n ×M = 1, 5 · 10−6 × 80 = 1,2 · 10−4 g ;⇒ m = 1,2 · 102 μg.

Dans 1 mètre cube, il y a 1 000 litres, soit une masse :

m = 1,2 · 102 × 103 = 120 · 103 μg.

Le boulevard marseillais est donc très pollué.
e. On a C = 2,5 · 10−7 mol ·mL−1

⇒ C = 2,5 · 10−7 × 80 = 2 · 10−5 g ·mL−1

⇒ C = 2 · 10−5 × 106 = 2 · 101 g ·m−3

⇒ C = 2 · 101 × 106 = 2 · 107 μg ·m−3.
Il y a donc pollution !

9 � A. � B. �� C. � D.

a. On a ρ(eau) = 1 kg/L = 1 000 kg/m3, donc ρ > ρ(eau).
b. On calcule : d = ρ/ρ(eau) = 1 220/1 000 = 1,22.
c. Dans un litre de solution, on a :

m(NaOH) = (20,08/100) × 1,22 = 0,245 kg.

Donc, dans 0,75 L, on a : m(NaOH) = 0,75 × 0,245 = 0,184 kg = 184 g.
d. Dans un litre de solution, on a :

m(eau) = m(solution) − m(NaOH) = 1,22 − 0,245 = 0,975 kg.

Dans 0,75 L, on a donc :

m(eau) = 0,75 × 0,975 = 0,731 kg = 731 g.

e. Dans un litre de solution, on a :

C = n/V = m/(MV) (avec M = 23 + 16 + 1 = 40 g ·mol−1)

⇒ C = 245/(40 × 1) = 6,1 mol · L−1.

Au cours de la dilution, on a :

CiVi = Cf Vf

⇒ Cf = (CiVi)/Vf

⇒ Cf = (6,1 × 10)/500 = 0,122 mol · L−1.
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