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Licence 1-chimie générale S2

TD n°10 : Loi des gaz parfaits, pressions partielles, mélanges
Ex 1 :
Sachant qu’une mole de gaz occupe un volume de 22,4L dans les conditions normales de pression et de température, calculer la valeur de la constante des gaz parfaits dans les conditions suivantes :

avec P en Atm et V en Litres


avec P en mm de Hg et V en Litres


avec P en atm et V en cm3


avec P en Pascal et V en m3                                              on donne 1 atm = 1,013.105 Pa.

Ex 16 : Pourquoi la pression d’un gaz dans une enceinte augmente-elle si on élève la température ou si on augmente la quantité de gaz, et diminue-t-elle si on augmente le volume qu’il occupe ?

Ex 2 :
Un ballon de volume inconnu V1 contient un gaz parfait à la pression de 1 atm. On ouvre un robinet qui permet au gaz de se dilater dans un deuxième ballon vide de volume V2 = 0,500 L. 


Lorsque l’équilibre est établi entre les 2 ballons, on note que la pression est de 530 mm de Hg. La transformation étant réalisée à température constante, quelle est la valeur du volume V1 ?

Ex 3 :
On fait communiquer un réservoir de 5 litres contenant un gaz à la pression de 9 atm, avec un autre réservoir de 10 litres renfermant un gaz à la pression de 4560 mm de Hg. On Laisse l’équilibre s’établir entre les deux ballons à température constante. Quelle est la valeur de la pression finale ?

Ex 4 : Si un échantillon d’un gaz occupe 0.08 m3 sous une pression de 2.5 atm et à 60°C, quel est le volume qu’il occuperait sous 1.8 atm et à 20°C ?

Ex 5 : On veut gonfler des ballons de baudruche (v=8 litres) avec de l’hélium sous une pression de 1.2 atm, et on dispose d’une bouteille d’acier qui contient 20 litres d’hélium sous une pression de 102 atm. Combien de ballons peut-on gonfler ? (on suppose la température constante)

Ex 6 : Pour faire remonter une montgolfière (assimilable à à une sphère de r=6m), le pilote allume le brûleur et la température de l’air passe de 40°C à 60°C . Quel volume d’air (supposé à 60°C) sort alors de la montgolfière) ?

Ex 7 : On a gonflé un pneu, à froid (15°C), à la pression de 2 bars ; cette pression a été mesurée avec un manomètre qui indique zéro lorsqu’il est en communication avec l’atmosphère. Si la température du pneu atteint 35°C quand la voiture roule, quelle indication donnerait alors le manomètre ?

Ex 8 : Dans une enceinte dont le volume est égal à 10 litres, et où l’on a préalablement fait le vide, on introduit 3 g de N2, 2.2 g de He et 1.9 g de H2.


Quelle est la pression totale, en atmosphères, dans l’enceinte à 30°C ?


Quelle est la pression partielle de chaque gaz ?
Ex 9:
Dans un cylindre fermé par un piston mobile, on a introduit 0.1 moles de diazote et 0.3 moles d’argon. Le mélange se trouve à l’équilibre avec la pression atmosphérique (piston libre et sans masse).

a- Quelle est la valeur de la pression partielle de chacun des gaz ?

b- On ajoute au mélange 4,4g de dioxyde de carbone, quelles sont les valeurs des pressions partielles des trois gaz dans les conditions suivantes :  

· la pression totale n’a pas varié (piston libre)

· le volume n’a pas varié (piston bloqué)

On considère que la température du système reste constante au cours des transformations.
Ex 10 un peu de plongée :

 L’air est composé d’environ 79,00% de diazote, 20,90% de dioxygène ; 0,03% de gaz carbonique et de 0,07% de mélange de gaz rares différents.

Un plongeur respire à 40 mètres de l’air comprimé délivré par un détendeur à la pression à laquelle il se trouve. Quelles sont les pressions partielles des gaz qu’il respire ?

Sachant que l’oxygène est toxique pour une pression partielle supérieure à 1,7bars quelle est la profondeur maximale que ce plongeur ne devra pas dépasser s’il ne veut pas subir ce problème ?

Les plongeurs de l’armée plongent jusqu’à 10m (avec entraînement) avec des recycleurs fournissant de l’oxygène pur, est-ce raisonnable pour vous, de faire la même chose ?


La consommation moyenne d’air pour un adulte marchant tranquillement à pression atmosphérique est d’environ  20L par minute. Notre plongeur palme tranquillement à 40m en ayant une consommation équivalente.

Il possède une bouteille de 12 L de volume dont le poids à vide est de 12Kg gonflée initialement à 180 bars absolus. 

Quel est le poids initial (vide absolu) de sa bouteille ? quel est le volume d’air disponible dans cette bouteille en surface ? 

Quelle sera l’autonomie de notre plongeur à 40m sachant que par sécurité il doit garder 50 bars de réserve ? Totalement absorbé par sa plongée il oublie de regarder son manomètre et se retrouve en panne d’air que reste t-il dans la bouteille ? 

On considèrera la température constante tout le long de l’exercice

Ex 11 : et de météo…

 La teneur en eau de l’atmosphère peut être définie de 2 façons différentes : par la pression partielle de la vapeur d’eau et par la masse d’eau contenue dans 1 m3 d’air, c’est cette dernière définition qui est utilisée le plus couramment par les météorologues. 

Quelle est la masse de vapeur d’eau contenue dans 1 m3 d’air à 20°C avec une pression partielle de 1,7.10-2 bars ?

La pression de vapeur saturante correspond à la pression partielle de la vapeur d’eau à l’équilibre avec l’eau liquide. Le pourcentage d’humidité est défini comme un pourcentage de la pression de vapeur saturante.

Quelle est la pression partielle de vapeur d’eau dans une atmosphère à 65% d’humidité ainsi que la masse d’eau correspondante ?

Ex 3 : L’éthylène est un gaz  qui peut être hydrogéné suivant la réaction suivante : 

H2C=CH2 + H2 ( H3C-CH3  qui est l’éthane, également gazeux.

Pour réaliser cette réaction, on a introduit de l’éthylène à pression atmosphérique normale, à 25°C, dans un  réacteur de 10 Litres. On a ensuite introduit le dihydrogène jusqu’à ce que la pression dans le réacteur soit de 5 bars.

a- quelle est la quantité de chaque gaz initialement présent dans le réacteur ?

b- on suit le déroulement de la réaction à l’aide d’un manomètre branché sur le réacteur, en observant la variation de la pression. Quelle sera sa valeur lorsque la réaction sera terminée ?

Ex 12 : Dans un réacteur dont le volume intérieur est de 1.7 litres, on introduit 3.782g d’un alliage de zinc et de cuivre (laiton) puis 120 ml d’une solution d’acide chlorhydrique à 1M. Aussitôt après le réacteur est fermé hermétiquement et mis en relation avec un manomètre à mercure. La température ambiante est 18°C.

L’acide chlorhydrique attaque seulement le zinc selon la réaction :

Zn(s)  +  2 HCl(aq)  --( ZnCl2(q)  +  H2(g)

On observe que la pression dans le réacteur est de 0.263 atm. Peut-on déduire la composition de l’alliage (% massique de Zn et Cu) ?

M(Cu) = 63.54 gmol-1,  M(Zn) = 65.37 gmol-1
Ex 13 On réalise la réaction suivante :

CaCO3(s)  +  2  HCl(aq)     ---( CaCl2(aq) +  CO2(g)
Avec 15 g de carbonate de calcium et 150 mL d’une solution HCl à 2M. On utilise pour cela un réacteur dont le volum vide est 1.75 L, initialement plein d’air à la pression atmosphérique du moment 980 mmbar . Ce réacteur est équipé d’une soupape réglée pour s’ouvrir si la pression intérieure dépasse de 2 bars la pression extérieure. La température est maintenue constante et elle est égale à 22°C. Décrire ce qui va se passer, avec autant de précision que possible, qualitativement et quantitativement.

Ex 14 : 8 g d’un gaz dont la masse molaire est 44 gmol-1 se trouvent à 25°C sous une pression P=1.8.105 Pa. Quelle est , dans ces conditions, le valeur de la masse volumique ?

Ex 15 : Lorsqu’on chauffe le trioxyde de soufre SO3, il se dissocie progressivement en dioxyde de soufre SO2 et dioxygène :  SO3  ---( SO2   +   ½ O2

On place à la température ordinaire 7.14 g de SO3 dans une enceinte fermée dont le volume est 2 litres ; et on porte la température à une valeur telle que 28% du SO3 initial est dissocié. Quelle est la masse volumique du mélange gazeux présent dans l’enceinte à cette T°C ?
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