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Sciences physiques et chimiques

Chimie
Comment analyser, transformer, exploiter

les matériaux dans le respect de
I’environnement ?

1 - Caractériser quantitativement une solution aqueuse




Objectifs

e Réaliser, par dilution ou dissolution, une solution de concentration en quantité de matiere
donnée

¢ Calculer une masse molaire moléculaire a partir des masses molaires atomiques et de la
formule chimique de la molécule.

e Déterminer le nombre d’entités élémentaires et la quantité de matiére (en mol) d’'une espece
dans une masse donnée d’échantillons

Unité de la quantité de matiere : la mole

Rappels

L’atome est le plus petit constituant de la matiere.

électron

C’est le nombre de protons qui différencie les différents atomes.

lIs sont classés (par leur symbole) dans le tableau
périodique des éléments.
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Une molécule est un assemblage d’atomes. W e e o o G0 o o

Elle est décrite par sa formule.

Exemple : I'eau H.0

. Activité : de I’échelle microscopique a I’échelle macroscopique
Pour compter des objets, il est plus facile de former des paquets, Ces
paquets portent des noms que vous connaissez bien. Comme une | Entités = Objets
dizaine, une douzaine et une centaine.

O Pour acheter des ceufs, I'unité de mesure est la douzaine. On définit « une

douzaine » d’entités comme étant un « paquet » contenant 12 entités.

Si j'achéte 3 douzaines 4 dougpire 42 el ]
N
W=

|

d’ceufs : 3 dowagines




00 Pour acheter des feuilles de papier, 'unité de mesure est la ramette. On définit « une ramette »

d’entités comme étant un « paquet » contenant 500 entités.

Si j'achéte une boite qui contient 2500 feuilles combien de ramettes ai-je acheté ? :

4 aamette | S-OOPeul@-QT l‘ 2 500
x = —— = 5 ramettes

Y Y 2s o;ge»;% “‘ 500

Les « dizaines », « douzaines », « centaines », « ramette » d’entités permettent de simplifier et de
faciliter le décompte d’objets. Mais a I’échelle microscopique (au niveau des atomes et des molécules),
les quantités seraient énormes. Il faut donc trouver autre chose.

Les scientifiques ont donc créé une quantité adaptée pour les atomes ou les molécules. Ce
paquet se nomme : la mole.

602 000 000000 000000000000 entités dans 1 mole

23 Y
En notation scientifique (@ X 10™) : ce nombre s’écrit : 6, 02 X 107 entités

Dans 3 moles, combien ai-je d’entités ? it

Soit: N =3 X 6,02 x 1023 = 1,806 x 102* entités

Les atomes ont une masse extrémement petite. Pour pouvoir les manipuler facilement, les chimistes
regroupent les atomes par paquets. Ce paquet contenant 602 mille milliards de milliards d’atomes. Ce

tres grand nombre est une constante appelée : constante d’Avogadro. (Na).

Vidéo : https://youtu.be/SxepZ2ejaio

Il.Combien d’entités (objets) dans une mole ?

_ 23 .y
On définit : 1 mole comme un « paquet » contenant N 4 = 6,02 X 10 entités

(Soit des atomes, des molécules ...).

Pour connaftre

Le nombre de moles () | Le nombre d’entités (V)
N N N
n=— =n X
N, A

Les unités :

n: Quantité de matiéreenmol . N :le nombre d'entités(atomes, molécules ...)



https://youtu.be/SxepZ2ejaio

l1l.Applications

Exercice n°1 : Combien d’atomes de fer sont contenus dans 5 moles de fer?

Exercice n°2 : Combien de molécules d’eau dans 0, 2 mol d’eau?
Exercice n°3 : Combien de moles de cuivre dans un sachet contenant 1,204 1025 atomes ?

Remarque : Pour simplifier on ne va pas compter les atomes ou les molécules ; Comme dans la vie
guotidienne, il est plus facile de peser les objets de petite taille.

= Une nouvelle notion va étre introduite : La masse molaire atomique.

Masse et quantité de matiere

I. La Masse Molaire Atomique pour les éléments chimiques
Les chimistes ne vont pas compter les atomes ni les molécules, il est plus simple de les peser. Il va donc
avoir une relation de proportionnalité entre la masse et le nombre d’atomes.

Pour chaque paquet d’'une mole d’atomes correspondra une masse bien définie. On I'appelle : Masse
molaire atomique. C’est la masse d’une mole d’atomes d’un élément chimique.

On la note M. Elle s’exprime en gramme par mole. (g/mol ou g.mol?).

Les masses atomiques de chaque élément est donné dans le tableau périodique des éléments.
Prendre votre classification périodique. Vous avez dans chaque case d’un élément chimique la

masse molaire atomique exprimée en g.mol! ce qui signifie g/mol.




Exemple: M) =1 g/mol Mg =12 g/mol

g Hydrogene | ﬁuméroatomlque—b Z M |¢—Masse molaire atomique
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Application : En vous aidant du tableau périodique, retrouvez la masse atomique des éléments chimiques
suivants :

Masse molaire atomique Signification

Le fluor : (F)

Le fer : (Fe)

M= ... g/mol

Le soufre : (5)

M=..... g/mol

Laluminium : (A1)

Il.  La Masse Molaire Atomique pour les molécules

Les atomes s’assemblent pour former des molécules, la masse molaire moléculaire c’est la masse

molaire d’une mole de molécules.

On ne va pas trouver dans le tableau périodique les molécules, mais les atomes qui constituent cette
molécule.

Elle est égale a la somme des masses atomiques des éléments qui compose la molécule.

On la note aussi M. Elle s’exprime en gramme par mol. (g/mol ou g.mol?).

[ethane - C, H, {2 shiaiayide sdiline)
6 afomas d \r\-bdn.o%q,r\n_

M= 2 x My + 6 x My) A md d'ethane
M= 9 %42 + 6 x4
M= 24L+6 = 'bo%/moL

':elsc 30 gneam mas




Exemple : Calculer les masses molaires moléculaires des molécules suivantes :

lll.  La Masse Molaire Atomique pour les molécules

La masse d’un échantillon d’'une espéce chimique et sa quantité de matiére sont des grandeurs @
()

proportionnelles. %"

Partons du probléeme suivant :

Nicolas doit prélever 3 moles d’eau, comment va-t-il s’y prendre ?

Pas de chance pour lui il n’existe aucun appareil qui mesure des quantités de matiere.

Par contre Nicolas peut mesurer des masses car il sait que la masse et la quantité de matiére sont des
grandeurs proportionnelles.

Résolvons le probléme :

Nicolas connait la masse d’une mole d’eau. Elle correspond a la masse molaire (M).

M(HzO) =18 g/mol

Comme il doit peser 3 moles d’eau et chaque paquet pese 18 grammes :

W,
*

3]
e

ENEES mol M
18¢ Umol |48 = 3x48
Donc la masse totale a prélever sera de : 5 M\o?. m | m=S54 a
De la méme maniere on peut chercher la quantité de matiéere a partir d’une masse.
Nicolas pese sur une balance 110 g d’eau. Quelle est la quantité de matiere contenue
dans cette eau ?
Le calcul de proportion peut se poser de la fagon suivante :
e
— ——
A mol. 4%q 'n,="“_8° = 64dmod o o
A
" 4404 /M




Cette relation de proportionnalité entre la masse (m) et sa quantité de matiéere (n) se traduit par
m

n
la formule suivante : M ou m=nxmM

m
n

symbole n m M
Grandeur Quantité de matiére Masse Masse molaire atomique

., La mole Le gramme gramme par mole g/mol

Unité
(mol) (9)
Exercices

Exercice 1
Quelle est la relation entre la masse d’un échantillon d’un corps pur (sous forme d’atomes), la
guantité de matiére qu’il contient, et la masse molaire atomique de I’élément en question ?

Une piéce d’un centime d’euro pése 1,1 g. On suppose qu’elle est en cuivre pur (ce qui est une
approximation). Quelle quantité d’atomes de cuivre contient-elle ? Nombre d’atomes

On reprend la question 8. Combien y a-t-il d’atomes de cuivre dans une piéce ?

Exercice 2 : masse molaire moléculaire
Le méthacrylate de méthyle sert a fabriquer, par polymérisation, le Plexiglas. Il a pour formule
brute C5H802.

1) Quels sont les noms des éléments présents dans cette molécule ?




2) Calculer la masse molaire moléculaire M du méthacrylate de méthyle.

Données : M(C) = 12 g.mol-1 M(H) = 1 g.mol-1 M(0) = 16 g.mol-1

Exercice 3 : prélevement d’un échantillon

A 20°C, I'hexane de formule chimique C6H14 est un liquide de masse volumique égale a p = 0,66
g/mL. On a besoin d’un échantillon de n = 0,19 mol d’hexane a 20°C.

1) Calculer la masse molaire M de I’hexane.




Tableau périodique des éléments
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Préparer une dissolution /dilution

V. La dissolution

suifate® |
! | de cuivre

(100t i <~
b)

)

3. Remplissons la fiole jaugée aux
trois quarts avec de l'eau distillée (a)
solide. Rincons la capsule ou le verre de et, apres 1'avoir bouchée, agitons la

2. Introduisons le solide dans une fiole
solide avec une spatule propre et séche (b) jaugée de 100 mL avec un entonnoir a

1. Pesons précisément m en prélevant le

et en le placant dans une capsule ou un

verre de monte préalablement pesé (a) montre avec de I'eau distillée. pour dissoudre le solide (b).
Tﬁ\\ /7 &
A 7 Fom (O | -
| \?\g\ A, i
1[ \\\ 72 1
: N N “a, \ 1
\\wq\l‘_/y -«-----9 \ £ ‘I
N Z i sulfate |
_‘-,‘\ = /r\\ 5 de_cuwr: |
A7 = 100w
Wik S @ "™/
a) b) Lf\
4. Une fois la dissolution terminée, 5. Rebouchons la fiole jaugée et 6. La solution peut-étre stockée dans
ajoutons de I'eau distillée a la pissette au  retournons-la plusieurs fois pour bien un flacon : elle sera utilisée
début (a). puis a la pipette simple pour homogénéiser la solution. ultérieurement.

terminer au niveau du trait de jauge (b).

Application : On souhaite préparer 100 mL de solution de sulfate de cuivre (CuSO4) d’une
concentration de 0,1 mol/L. Comment procéder ?

1) Calculer la masse molaire M du CuSOa.
On donne M(Cu) = 63,5 g/mol ; M(S) =32 g/mol et M(O) = 16 g/mol.

4) Réaliser alors la dissolution.

10



2) La dilution

a) Principe d'une dilution

| Diluer une solution aqueuse consiste, en lui ajoutant de I'eau distillée, 4 obtenir une solution moins concentrée.

La solution que 1'on dilue est appelée la solution initiale ou solution mére ; la solution obtenue est appelée
solution finale ou solution fille.

b) Conservation de la quantité de matiére

Lors d'une dilution, le volume augmente, mais la quantité de matiére de soluté » est toujours la méme (on n'a pas

ajouté de soluté, juste du solvant). De I'équation 2. on peut donc déduire que la concentration diminue.

Dans une opération de dilution, la quantité de matiere ne change pas. Sil'on appelle C et V'la concentration

molaire et le volume de la solution mére et C*et J’la concentration molaire et le volume de la solution file. on

peut écrire larelation : (CxF=C'x}V' Equation 3
c) Obtention d'une solution de concentration donnée

Pour obtenir une solution de concentration donnée par dilution, il faut que la concentration molaire C de la
solution mére soit supérieure a la concentration désirée C'.
On préléve un volume ¥ de la solution meére et on ajoute un volume v de solvant de facon a obtenir un volume ¥

. . . CxV .
de solution. ¥ et 7" doivent étre tels que C* V' =C'*V' donc V'= c Equation 4
Le volume v de solvant 4 ajouter est tel que ¥+ v=F"doncv=¥V'-V Equation 5
@ prélever | @ introduire @ remplir
10 mL - poire le prélevement d’eau distillée distillé
de la solution a pipeter dans une fiole aux 3/4; eau distiliee
initiale jaugée de 100 mL agiter
pipette —-<
Jaugée

1 [ — fiole jaugée
J

fy trait de jauge ==
m| @ compléter jusqu'au trait
de jauge avec de l'eau

distillée

solution
initiale @

EE Les différentes étapes pour réaliser une dilution.

Application : A partir de la solution meére de CuSO4 a C = 0,1 mol/L préparée précédemment, on
souhaite préparer un volume V' = 100 mL de solution fille de CuSO4 d’une concentration de C’ =
0,01 mol/L.

1) Quel volume V de solution mere doit-on prélever ?

2) Réaliser alors la dilution.

Remarque : Lorsqu'une espéce chimique est colorée en solution, la teinte obtenue est d'autant
plus foncée que la concentration molaire est importante. Cette propriété peut étre utilisée pour
évaluer grossiéerement la concentration d'une solution.
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3) Exercices
1) On dispose d'une solution mére de diiode de concentration C = 0,004 mol/L.

Quel volume V doit-on prélever pour obtenir 300 mL de solution fille de concentration C' = 0,001
mol/L ?

2) On dispose d'une solution mere d’eau oxygénée de concentration C = 0,25 mol/L. On en
préleve un volume V =10 mL.

Quel volume V’ de solution fille de concentration C' = 0,1 mol/L peut-on préparer ?

3) On souhaite préparer 500 mL de solution de sérum physiologique. Il s’agit d’une solution de
chlorure de sodium (= sel, NaCl) de concentration 0,01 mol/L.

a. Calculer la masse molaire M du NaCl.
On donne M(Na) = 23 g/mol et M(Cl) = 35,5 g/mol.
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