CHIMIE autour des J.O. d’hiver  
Du niveau CAP au niveau Bac Pro
I
Combustion explosive d’un alcane


	
	Le déclenchement artificiel des avalanches est provoqué par la combustion explosive d’un mélange stœchiométrique de propane C3H8 et de dioxygène O2. Ces gaz sont amenés séparément par des conduites jusqu’à l’exploseur. L’allumage est effectué par un arc électrique radiocommandé. L’ensemble du dispositif est appelé Gazex.




1.1. Indiquer le nom et le nombre des atomes constituants la molécule de propane.

La molécule de propane est formée de 3 atomes de carbone et de 8 atomes d’hydrogène.


1.2. Ecrire la formule développée, puis la formule semi développée de la molécule de propane.
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1.3. La combustion complète du propane dans le dioxygène produit du dioxyde de carbone CO2 et de l’eau. Ecrire l’équation équilibrée de cette réaction chimique.

 C3H8  +  5 O2  

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
  3 CO2  +  4 H2O



1.4. Que signifie le mot « stoechiométrie » ?

C’est l’étude des proportions suivant lesquelles les corps chimiques réagissent.



1.5. Parmi les mélanges ci-dessous, indiquer en cochant le petit carré, celui qui respecte les proportions de l’équation équilibrée de la question 1.3.
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1.6. L’exploseur a un volume de 3 m3. Calculer le volume Vp de propane et le volume Vo de dioxygène qu’il faut ainsi amener pour remplir cet exploseur.

Vp + Vo = 3      donc 6 Vp = 3     et
Vp = 0,5 m3
Vo = 5 Vp                               

Vo = 2,5 m3


1.7. L’exploseur est situé en un lieu où la température est – 20°C et la pression atmosphérique 1 020 hPa. Calculer dans ces conditions la valeur du volume molaire, arrondie à 10-1 L.

Relation utile : P V = n R T 
(P en Pa, V en m3, n en mole, R = 8,31 J/(mol.K), T en K)


Vmolaire =  EQ \s\do2(\f(n R T;P)) =  EQ \s\do2(\f(1 x 8,31 x 253;102 000)) = 0,0206 m3 = 20,6 L


1.8.    Calculer le nombre de moles np de propane et no de dioxygène contenues dans 
l’exploseur. Arrondir les résultats à 10-1.

           np =  EQ \s\do2(\f(500;20,6)) = 24,3 moles         
 no =  EQ \s\do2(\f(2 500;20,6)) = 121,4 moles
         
1.9. Calculer les masses molaires moléculaires du propane et du dioxygène  
sachant que M(C) = 12 g/mol ; M(H) = 1 g/mol ; M(O) = 16 g/mol.

M C3H8 = 44 g/mol      

M O2 = 32 g/mol


1.10. Calculer en g, la masse totale des gaz (propane et dioxygène) contenus dans l’exploseur.

mp = 24,3 x 44 = 1 069,2 g
mo = 121,4 x 32 = 3 884,8 g

masse totale des gaz = 4 954 g


II
De bons skis bien fartés

	[image: image3.jpg]




	La semelle des skis classiques est en polyéthylène haute densité (PEHD) qui est un matériau thermoplastique appartenant à la famille des polyoléfines.

Pour améliorer les performances de glisse, les nouveaux farts se composent essentiellement de paraffines fluorées appliquées à chaud. Ce sont des composés hydrophobes (qui repoussent l’eau).




1.  Etude du polyéthylène
2.1.1. Compléter les phrases suivantes.


Le polyéthylène est un polymère obtenu à partir du monomère appelé éthylène.
La réaction chimique permettant d’obtenir le polymère est appelée polymérisation.


2.1.2. Ecrire la formule brute, la formule semi développée et la formule développée de l’éthylène.

C2H4

        

CH2 = CH2

 






2.1.3. A quelle famille d’hydrocarbures appartient l’éthylène ? Ecrire la formule  
    générale de ces hydrocarbures.

    L’éthylène appartient à la famille des alcènes de formule générale CnH2n


2.1.4. Compléter l’équation chimique de la polymérisation de l’éthylène.

   n  CH2 = CH2         EQ \o(¾¾®;\s\up5(\d\fo2()))                ―   EQ \b(CH2― CH2)n―


2.1.5. Calculer la masse molaire moléculaire de l’éthylène C2H4.

    M(C) = 12 g/mol et M(H) = 1 g/mol

    M C2H4 = 28 g/mol



2.1.6. Un polyéthylène UHMW (ultra hight molecular weight) a une masse molaire moléculaire très élevée. Calculer le degré n de polymérisation d’un polyéthylène UHMW dont la masse molaire moléculaire est 2 500 000 g/mol. Arrondir à l’unité.

n =  EQ \s\do2(\f(2 500 000;28)) = 89 286


2.1.7. L’éthylène est la base de la fabrication de nombreux polymères. Compléter le tableau suivant.

	monomère
	polymère
	motif du polymère

	CH2 = CH2
	polyéthylène (PE)
	―   EQ \b(CH2― CH2)n―


	CH2 = CHC
	polychlorure de vinyle (PVC)
	―   EQ \b(CH2― CHCl)n―


	CH2 = CH
      |

          CH3
	polypropylène (PP)
	―   EQ \b(CH2 ― CH)n―

       |

            CH3

	CH2 = CH

      |

           C6H5
	polystyrène (PS)
	―   EQ \b(CH2 ― CH)n―

       |

            C6H5


    2.  Etude de la paraffine fluorée
2.2.1. En considérant l’atome de fluor   EQ \o(9;19) F, indiquer le nombre d’électrons, le  
 nombre de protons et le nombre de neutrons contenus dans cet atome.
9 électrons

 
9 protons

     10 neutrons


2.2.2. Ecrire la formule électronique de l’atome de fluor, et donner une représentation de Lewis de cet atome.      ●
K2 L7



| F |
2.2.3. Pourquoi dit-on que l’atome de fluor est très électronégatif ?
     L’atome de fluor peut capter très facilement 1 électron pour compléter sa 
     couche K à 8 électrons (octet). Il est donc électronégatif (tendance à capter 
     des électrons).


2.2.4. La paraffine a pour formule C20H42 et son nom scientifique est eicosane.

          A quelle famille d’hydrocarbures appartient-elle ? Ecrire la formule générale   
          de ces hydrocarbures.

Ces hydrocarbures sont les alcanes de formule générale CnH2n+2

2.2.5. Compéter le tableau suivant :


	Nom de l’alcane
	Nombre d’atomes de carbone
	Formule brute
	Formule semi développée

	méthane
	1
	CH4
	CH4

	pentane
	5
	C5H12
	CH3―CH2―CH2―CH2―CH3

	hexane
	6
	C6H14
	CH3―CH2―CH2―CH2―CH2―CH3 

	éthane
	2
	C2H6
	CH3 ( CH3

	propane
	3
	C3H8
	CH3―CH2―CH3

	octane
	8
	C8H18
	CH3―CH2―CH2―CH2―CH2―CH2―CH2―CH3

	butane
	4
	C4H10
	CH3 ( CH2 ( CH2 ( CH3


2.2.6. Calculer la masse molaire moléculaire de la paraffine sachant que 
M(C) = 12 g/mol et M(H) = 1 g/mol

M C20H42 = (12x20) + (1x42) = 282 g/mol



2.2.7. Les paraffines fluorées s’obtiennent en remplaçant des atomes d’hydrogène par des atomes de fluor (réaction de substitution) sur un alcane à grande chaîne carbonée. Compléter à l’aide de numéros le nom du composé suivant.
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2,2,3 - trifluoroeicosane  




III
Un peu de chaleur

Certaines réactions chimiques produisent un dégagement de chaleur et sont donc exothermiques. Ce principe est utilisé par exemple dans les boissons auto chauffantes ou dans les chauffe mains instantanés très appréciés par grand froid.
1.  Boisson auto chauffante
Son principe est la réaction chimique entre l’oxyde de calcium CaO (chaux vive) et l’eau.

3.1.1. Ecrire l’équation équilibrée de cette réaction chimique sachant que le produit obtenu est l’hydroxyde de calcium Ca(OH)2

     CaO   +   H2O   

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
   Ca(OH)2



3.1.2. La réaction précédente produit un dégagement d’énergie thermique de 60 kJ par mole d’hydroxyde de calcium. Dans une canette de café auto chauffante contenant 30 g de boisson, il est prévu d’augmenter la température de 60°C.
Calculer, en joule, l’énergie thermique nécessaire à cette élévation de température. La capacité thermique massique du café liquide est C = 4 180 J/(kg.°C).

W = m . c .  = 0,030 x 4 180 x 60 = 7 524 J



3.1.3. Calculer le nombre de mole d’hydroxyde de calcium nécessaire pour produire cette énergie thermique. En déduire le nombre de mole de chaux vive ainsi que le nombre de mole d’eau qu’il faut faire réagir.

n Ca(OH)2 =   EQ \s\do2(\f(7 524;60 000)) = 0,1254 mole d’hydroxyde de calcium
D’après les proportions de l’équation, il faut faire réagir 0,1254 mole de chaux vive CaO et 0,1254 mole d’eau H2O.


3.1.4.  Calculer les masses molaires moléculaires de la chaux vive et de l’eau. 
En déduire les masses de chaux vive et d’eau à prévoir lors de la fabrication de la canette. M(Ca) = 40 g/mol ; M(H) = 1 g/mol ; M(O) = 16 g/mol.

M Ca(OH)2 = 74 g/mol   
masse de chaux vive à prévoir = 74 x 0,1254 = 9,3 g


M H2O = 18 g/mol

masse d’eau à prévoir = 18 x 0,1254 = 2,3 g


2.  Chauffe mains instantané 

C’est un réchauffeur à réaction chimique déclenchée par le contact entre l’air et le fer mélangé à d’autres substances. 
Il existe plusieurs oxydes de fer, donc plusieurs réactions chimiques conduisant à ces oxydes.

3.2.1. Equilibrer les équations chimiques suivantes concernant la formation des divers 
oxydes de fer.

2 Fe      +      O2      

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
     2 FeO

4 Fe      +     3 O2      

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
     2 Fe2O3
3 Fe      +     2 O2      

 SYMBOL 190\f"Symbol"

 SYMBOL 174\f"Symbol"EQ \s\up1 ()
      Fe3O4
3.2.2. Compléter les pointillés ci-dessous concernant les tests d’identification des ions Fe2+ et Fe3+.
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Indiquer ce que l’on observe après ajout d’une solution d’hydroxyde de sodium NaOH dans chaque tube.
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