C2 : Les solutions aqueuses.
Les résultats d’analyses médicales indiquent des « concentrations » d’espèces dosées dans le sang. Que représentent ces concentrations ?







En 2nde, le cours sur les solutions va porter essentiellement sur le dernier point – à savoir la concentration – et sur la manière de préparer les solutions (compétences expérimentales).

Mélange = plusieurs EC ; un mélange peut être homogène (si on ne distingue pas ses constituants) et hétérogène (ex de mélange hétérogène liquide : huile + eau). 
Un mélange homogène peut être solide (farine + maïzena), liquide (solution) ou gazeux (air). 
Une solution (après agitation) est donc un cas particulier d’un mélange homogène (c’est un mélange homogène liquide). 
I. QU’EST-CE QU’UNE SOLUTION ?

1) Définitions (notions de soluté / solvant vues au collège).

Expériences : dissolution de cristaux de permanganate de potassium, de cristaux de sel et de sucre dans de l’eau.

Une solution est obtenue par dissolution d’un soluté dans un solvant, l’ensemble formant un mélange homogène.

Rq : Si le solvant est l’eau, la solution obtenue est une solution aqueuse.

Exemples: 

- Dans l’expérience précédente, le permanganate de potassium est le soluté et l’eau le solvant ; on obtient une solution aqueuse de permanganate de potassium.

- Si l’on dissout du saccharose* dans l’eau, on obtient une solution aqueuse de saccharose.

*Le saccharose (C12 H22 O11) a un pouvoir sucrant 100 fois supérieur à celui du glucose (C6 H12 O6) donc il est beaucoup plus utilisé dans l’industrie alimentaire. Il s’obtient à partir de la betterave ou de la canne à sucre.

Remarque : une EC est insoluble dans l’eau si on la retrouve telle quelle en présence d’eau.

Le sable est insoluble dans l’eau mais l’eau et le sable ne forment pas une solution.

ATTENTION : Ne pas confondre liquide et solution. Un liquide ne contient qu’une seule EC alors qu’une solution en contient au moins deux (solvant et soluté (il peut y avoir plusieurs solutés)).

2) Propriétés d’une solution.

- Une solution est homogène si le soluté est également réparti dans toute la solution : un échantillon prélevé en surface ou au fond est constitué de la même solution. Pour obtenir une solution homogène, il faut bien agiter au cours de la dissolution. Une solution dans laquelle, après agitation, tout le solide introduit n’est pas dissous, est une solution saturée.

- Le soluté peut être solide (sucre), liquide (sirop) ou gazeux (O2 dissous dans l’eau).

- La solubilité du soluté dépend du solvant utilisé : montrer que le sulfate de cuivre, soluble dans l’eau, ne se dissout pas dans le cyclohexane.

- Une solution aqueuse peut contenir des ions (eau salée contient des ions sodium et chlorure) ou des molécules (glucose) (le cas des atomes ne concerne pas les solutions aqueuses (le soufre, insoluble dans l’eau est soluble dans le bisulfure de carbone, solvant très toxique).

II. QU’EST-CE QU’UNE CONCENTRATION ?

Demander aux élèves comment préparer 2 solutions différentes de permanganate de potassium à partir d’une solution mère ? Réponse : en ajoutant du soluté ou en ajoutant de l’eau.

On voit donc que pour étudier et comparer les solutions, la grandeur « quantité de matière » est insuffisante.

On introduit donc une nouvelle grandeur qui tient compte à la fois de la qté de matière du soluté mais aussi du V de solvant ; cette grandeur est la concentration.

1) Concentration en masse ou teneur en masse.

La concentration en masse ou teneur en masse d’une espèce chimique A est la masse de A dissoute dans 1 L de solution.


t (A)  = m (A) / Vsolution

t (A) = concentration en masse de l’EC A dissoute dans le volume Vsolution de la solution (g.L-1)

m (A) = masse de A dissoute dans le volume Vsol de solution (g)

Vsol = volume de solution (L)

Exemple : la concentration limite en masse d’alcoolémie en France est de 0,5 g.L-1 de sang et 0,2 g.L-1 pour les jeunes conducteurs.

Application : une canette de coca de 33 cL contient 35 g de sucre ; déterminer la teneur en masse de sucre.

Combien de morceaux de sucre contient 1 L de coca (masse de 1 morceau de sucre = 6 g).

t (sucre) = 35 / 33.10-2 = 106 g.L-1.

1 morceau de sucre ayant une masse voisine de 6 g, 1L de coca contient environ 18 morceaux de sucre. 

Attention : V représente rigoureusement le volume de la solution et non pas le volume de solvant !


2) Concentration en quantité de matière (EDS_1ère ( HP en 2nde).
III. COMMENT PREPARER DES SOLUTIONS ?

1) Par dissolution d’un solide.

On souhaite préparer un volume V de solution de concentration en masse donnée, par dissolution d’un soluté solide dans l’eau.
Mode opératoire :

- Après avoir calculé la masse de soluté nécessaire, peser « m » au moyen d’une balance.

- A l’aide d’un entonnoir, introduire le solide dans une fiole jaugée de volume V.

- Rincer à l’eau distillée la coupelle et l’entonnoir en faisant couler l’eau de rinçage dans la fiole jaugée.

- Remplir avec de l’eau distillée la fiole jaugée aux ¾, la boucher et agiter de façon à dissoudre entièrement le soluté.

- Compléter avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge de façon à ce que le bas du ménisque coïncide bien avec le trait de jauge (pour cela, utiliser une pipette simple pour réaliser un goutte à goutte).

- Boucher et retourner la fiole 3 fois pour homogénéiser la solution.



2) Par dilution d’une solution plus concentrée (= solution mère).

MANIP




a) Prélèvement d’un volume Vm de solution mère.

Pour les solutions homogènes, la concentration en soluté est la même dans le volume prélevé et dans la solution initiale.

On désire prélever un volume Vm d’une solution mère.

Mode opératoire :

- Verser un volume de solution supérieur à Vm dans un bécher préalablement rincé avec un peu de solution mère. Un prélèvement ne s’effectue jamais directement dans le flacon contenant la solution.

- Rincer la burette graduée ou la pipette jaugée avec la solution dont on va effectuer le prélèvement.

- Effectuer le prélèvement de Vm en faisant attention à bien faire coïncider le bas du ménisque avec la graduation ou le(s) trait(s) de jauge.

Attention : on ne souffle jamais dans une pipette pour faire écouler le liquide retenu dans la partie inférieure. Le volume indiqué sur la pipette en tient compte.

- Introduire le volume Vm dans un récipient adéquat, choisi en fonction des opérations qui suivront.

b) Réalisation de la dilution.

Diluer = ajouter du solvant.

Lors d’une dilution, la quantité de soluté entre Vm et Vf ne varie pas. En revanche, la concentration (en masse ou en qté de matière) diminue.

On souhaite préparer un volume Vf de solution fille (tf) au moyen d’une solution mère de concentration en masse  tm . Pour cela, il faut prélever un volume Vm de solution mère tel que :

tm.Vm = tf.Vf soit Vm = tf.Vf / tm. Le facteur de dilution F est déterminé par : F = tm / tf = Vf / Vm.
Mode opératoire :

- Effectuer le prélèvement de Vm comme indiqué ci-dessus dans le a).

- Introduire ce prélèvement dans une fiole jaugée de volume Vf.

- Ajouter de l’eau distillée jusqu’aux ¾. Boucher et agiter.

- Compléter la fiole avec de l’eau distillée jusqu’au trait de jauge, en ajustant le niveau au moyen d’une pipette simple. Boucher et retourner 3 fois la fiole pour homogénéiser la solution fille.
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Grandeur caractérisant la solution : la concentration








