
Exercice-type de chimie minérale

Il y a 5500 ans, dans l’ancienne Égypte, était découverte la synthèse d’un pigment
bleu connu aujourd’hui sous le nom de bleu égyptien. Deux millénaires plus tard, en
Chine, un autre pigment était couramment utilisé ; on le connaît aujourd’hui sous le
nom de bleu de Chine. Les deux pigments ont des structures similaires, mais leurs
compositions élémentaires diffèrent.

La méthode originelle de préparation de ces pigments peut facilement être reproduite
dans un laboratoire moderne.

Lors des calculs, on considérera dans cet exercice que tous les composés sont purs
et que les réactions sont totales.

Pour fabriquer du bleu égyptien, on fait chauffer à 800-900 °C 10,0 g du composé
minéral A avec 21,7 g de SiO2 et 9,05 g du composé minéral B pendant une durée
assez longue.  16,7 dm3 d’un mélange de deux gaz G1 et G2 sont libérés (ce volume
est mesuré à 850 °C et à 1,013·105 Pa). La synthèse conduit à la formation de 34,0 g
de pigment  et  aucun autre  produit  n’est  formé.  Lorsque l’on  refroidit  le  mélange
gazeux obtenu, le gaz G1 se condense. Si on refroidit le gaz restant à 0 °C, il occupe
un volume de 3,04 dm3 à 1,013·105 Pa.

1. Calculer la masse totale des gaz G1 et  G2 formés lors du chauffage de  A
avec B et SiO2.

2. Déterminer la composition du mélange gazeux (nature des gaz G1 et  G2  et
quantité de matière).

Si l’on mélange et l’on chauffe 10,00 g du composé minéral A avec 21,70 g de SiO2

en l’absence de B, il se forme 8,34 dm3 d’un mélange des gaz G1 et  G2 (mesuré à
850 °C et à 1,013·105 Pa). Le composé minéral  A ne contient qu’un seul type de
métal.

3. Calculer la masse molaire de B et déterminer sa formule.

Indice :  B est  un  sel  d’un  alcalino-terreux  insoluble  dans  l’eau  qui  est
composé d’un seul type de cation et d’un seul d’anion, et qui ne contient pas
d’eau de cristallisation.

Pour fabriquer le bleu de Chine, on utilise 17,8 g du composé minéral C à la place
du composé minéral  B (les quantités du composé minéral  A  et de SiO2 sont les
mêmes que pour  la  synthèse du bleu égyptien).  La réaction a lieu à plus haute
température.  En plus du pigment,  on obtient  le  même mélange gazeux dans les
mêmes quantités que lors de la synthèse du bleu égyptien.

4. Déterminer la formule du composé minéral C.

4. Déterminer la formule du composé minéral A.

6. En déduire les formules du bleu égyptien et du bleu de Chine.



Données :

- Loi des gaz parfaits : pV =n RT  (avec toutes les grandeurs prises dans les unités S.I.)

- R = 8,314 S.I.

- Conversion échelle Celsius / échelle Kelvin : 0 °C = 273,15 K
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