Une solution contient des molécules ou des ions dissous dans un
solvant. Pour évaluer la quantité d'especes dissoutes dans un volume
donné de solution, on utilise la concentration massique ou la
concentration molaire. Celle-ci fait référence a la mole, qui est l'unité de
guantité de matiere en chimie.
Qu'est ce que la masse molaire ?
Comment connaitre la concentration d'une molécule dans une
solution ?

1) Quantité de matiere et mole :




Activité : La facon de compter des chimistes

1 De la concentration massique
au nombre de molécules

Pour commencer :iustios déclenchante

Pour obtenir des performances optimales, les sportifs doi-
vent surveiller leur glycémie (mesure de la quantité de glu-
cose contenu dans le sang) : une glycémie trop basse est
signe de fatigue. lls sont donc régulié@rement soumis 3 des
analyses sanguines dont les résultats sont souvent expri-
mes en concentrations massiques (Fig. 1).

Glyremied o ) L e e 1,2 g/L
Cholesterol tabkali. o 0 oo 1,86 g/L

Fig. H Extrait d’'une analyse sanguine.

Un litre de sang prélevé contient-il plus de molécules
de glucose que de molécules de cholestérol ?

Quelques idées rypomese:
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Etude de document (echerche de vaiidation
Observer le tableau ci-dessous :

Formules e 05
cholestérol G HLO
carbone 1,99x 1072 gi
Masses atomiques hydrbgéne 1,66 x10*g
oxygéne 265x10%g |

o Quel est le nombre de molécules de chaque espéce
contenues dans un litre de sang prélevé (Fig. 1) ?

e La concentration massique est-elle un bon indicateur du
nombre de molécules dans une solution ?

- 2 Du nombre de molécules
. alamole

Pour commencer (iustion declenchante

Les analyses sanguines mentionnent souvent deux concen-
¢ trations différentes pour une espéce donnée : la concentra-
: tion massique, qui s'exprime en g/L, et la concentration
¢ molaire, en mmol/L. Lunité « mmol/L » se lit « millimole par
: litre » et représente un milliéme de mole par litre.

Que repriésente une mole ?
Quelques idées ryoormeses
: Voici une discussion entre quelques éléves :

: — Nadia : « Mole, cest le diminutif de molécules. »
: — Dylan : « Cest forcément un paquet de molécules. »

: —Sarah : « Cest une certaine masse... »

étUde de dﬂcument recherche de validation

Glycémie & jeun......... L2 gl 6,67 mmol/L
Cholestérol total.... 1,86 g/L..... 4,81 mmol/L

Fig.a Extrait d'une analyse sanguine présentant les deux concentrations.

. © Alaide de la figure 2, déterminer la masse d'une mols

. de glucose et celle d’une mole de cholestérol.

: o En utilisant les résultats de la premiére partie, déduire
. a. le nombre de molécules dans une mole de glucose ;
. b. le nombre de molécules dans une mole de cholestérol.

o Commenter le résultat obtenu.

: e La concentration molaire constitue-t-elle un bon indicz-
* teur du nombre de molécules dans une solution ?

Pour conclure

. Dans la vie de tous les jours, il est d’'usage de compter le<
: objetsen les regroupant par paquets (boites de 6 ou 12 ceus

lots de 4 ou 12 yaourts...). Le chimiste procéde de la méms=

¢ fagon enregroupant les entités d'une méme espéce chimigu=

e a. Quelle définition peut-on donner a la mole ?
¢ b. Quel nombre d'entités une mole contient-elle ?

« )M, = 1,99 x 10*° x 6 + 1,66

x 102 x 12 +2,65x 102 x 6 =
2,9832 x 10% g

1,2/ M, = 4,02 x 10%

molécules de glucose par litre
de sang

M., = 1,99 x 10 x 27 + 1,66 x

102 x 46 + 2,65 x 102 =
6,4016 x 102 g

1,86 / Mc = 2,9 x 10
molécules de cholestérol par
litre de sang. Donc il y a plus
de molécules de glucose dans
le sang.

2) La concentration massique
n'est pas un bon indicateur du
nombre de molécules dans
une solution car ca dépend de
la masse des molécules.



3) 1,2/0,00667 = 179,91 — Une mole de glucose correspond a 179,91g
de glucose.
1,86/0,00481 = 389,69 — une mole de cholesterol correspond a 389,699
de cholestérol.
4)a. 179,91/ M, = 6 x 10* — nombre de molécules de glucose dans

une mole
b. 389,69 / Mc = 6 x 10 — nombre de molécules de cholestérol dans
une mole.

5) Les résultats obtenus précédemment sont identiques.
6) La concentration molaire est un bon indicateur du nombre de molécules

dans une solution car une mole représente 6*10%° molécules ; Dylan avait
raison.

7) Une mole est un paquet de 6*10* molécules identiques.



> Activité 1

# Pourquoi une nouvelle concentration ?

Des solutions contenant des entités dissoutes d’especes chimiques différentes,
prises 2 la méme concentration massique, ne contiennent pas le méme nombre
d’entités.

Pour lever la confusion, le chimiste préfére exprimer la concentration d’une
solution en tenant compte du nombre d’entités dissoutes qu'elle contient : il
utilise la concentration molaire exprimée en mole par litre, notée mol/L ou
mol - L' (Fig. 1). Pour cela, il a défini une grandeur qui sert d’unité de comp-
tage de la quantité de matiére : la mole.

® L'unité de quantité de matiere : la mole > Activité 1

Pour dénombrer les atomes ou les molécules contenus dans un échantillon
de matiére, le chimiste les regroupe par paquets qu'il appelle moles.

Une mole d'entités est un « paquet » contenant 6,02 x 10* entités.

Ce nombre d’entités correspond au nombre d’atomes de carbone contenus
dans 12 g de l'isotope 12 du carbone, et porte le nom de constante d’Avo-
gadro,notée N,

N,=6,02x10% mol™.

Le chimiste passe ainsi du niveau microscopique (atome, ion et molécule iso-
lés), dans lequel il ne peut effectuer aucune mesure, au niveau macroscopique
(paquets d’atomes, dions, de molécules), dans lequel il peut mesurer les masses
et les volumes correspondants (Fig. 2).

La quantité de matiére d'une espéce chimique représente le nombre de
moles contenues dans un échantillon de cette espéce. Par convention, elle
est notée avec la lettre n et s'exprime en mole, de symbole « mol ».

Exemple

Un échantillon de saccharose représentant n = 1,5 mol contient :
N=n-N,=15x86,02x10% = 9,03 x 10° molécules de saccharose.

Conqlusion . L'unité de quantité de matiere est la mole (mol). Une mole
d'entites chimiques contient N, entites, ou N, est la constante

d'Avogadro, qui vaut 6,02*10*mol™.

La quantité de matiere n et le nombre d'entités N dans un echantillon

sont reliés par la relation: N =n x N, (n en mol, N, en mol” ; N sans

unité)



2) La masse molaire :

1) Masse molaire atomique

La masse molaire atomique d'un élément est la masse d'une mole
d'atomes de cet élement a I'état naturel, c'est-a-dire compte tenu de tous
ses isotopes et de leur abondance relative. Elle est notée M ; elle
s'exprime en g - mol™.

Exemple : Dans un échantillon d'atomes de chlore CI a I'état naturel, on
trouve 75,8% de lisotope *°,,Cl et 24,2% de l'isotope *,,Cl. La masse

molaire de I'élément chlore tient en compte de ces pourcentages :

Mg, = 35 x (75,8/100) + 37 x (24,2/100) = 35,5 g - mol"’

Doc. 8. Extraits de la classification pério-

o fags T dique. La masse molaire atomique indiquée
A est une valeur moyenne (en g -mol-1), prenant
u | CI ' en compte I'abondance relative des différents

79 1? @ isotopes sur Terre.



2) Masse molaire moléculaire :

La masse molaire moléculaire M d'une molécule est la masse d'une
mole de cette molécule. Elle s'obtient en effectuant la somme des
masses molaires atomiques de chacun des atomes qui composent la

molécule considérée. Elle s'exprime en g - mol™.

Exemple : Calculons la masse molaire moléculaire d'une molécule d'eau
M(H,0) =2 x M(H) + 1 x M(O)
M(H,0)=2x1+1x16
M(H,O) = 18 g - mol”

3) Quantité de matiére et masse :

La quantité de matiere n d'un échantillon de masse m d'entites
chimiques de masse molaire M vaut :

m(g)=n(mol)-M (g - mol"Ydoncn=m/M

La masse molaire d'une espece chimique permet donc de determiner
directement la quantité de matiere d'un échantillon, par simple pesée.



3) Les solutions :

1) Définitions

Une solution est obtenue par dissolution d'une espece chimique dans un
solvant. Une fois dissoute, I'espece chimique s'appelle soluté.

Lorsque le solvant est de I'eau, on obtient une solution aqueuse. Lorsque
le soluté est une molécule, la solution est dite moléculaire. Lorsque le

soluté est compose d'ions, la solution est dite ionique.
Exemple : Lorsqu'on dissout du saccharose (sucre) dans de I'eau, on

obtient une solution aqueuse de saccharose ; il s'agit d'une solution
moléculaire.

2) Especes dissoutes

Avant la dissolution, on écrit la formule chimique en la faisant suivre de
son état physique entre parenthéses : (s) pour les solides, (l) pour les
liquides et (g) pour les gaz. Si le solvant est I'eau, alors la formule des

espéces est suivie de (aq).



a) Soluté moleculaire :

Apres dissolution, les molécules se retrouvent dispersees dans le
solvant.

Exemple : Le saccharose est un solide de formule C,,H,,0,, (s). Une
solution aqueuse de saccharose s'ecrit C,,H,,0,, (aq).

b) Soluté ionique :

Une solution ionique est électriqguement neutre. Cela implique I'égalité du
nombre de charges positives et negatives dans la solution, ce dont tient
compte l'écriture de la solution ionique et du compose ionique.

Doc. 12. a. Chlorurede calciumsolide, CaCl,(s),
les ions sont arrangés sous forme compacte.
b. Solution aqueuse chlorure de calcium,
CaZ*(aq) + 2 Cl-(ag), les ions sont dispersés

anhydre | 5. dans le solvant.
LN

Une solution de chlorure de calcium contient les
ions Ca°" et CI". La neutralité est respectée siil y a
2 fois plus d'ions CI" que d'ions calcium. La solution

s'écrit : Ca** (aq) + 2 CI (aq).

‘F:

Ca%*{ag) + 2CI{aq) o+



3) Les concentrations :

a) Concentration massique :

La concentration massique C_ d’une solution est le quotient de la masse m
de soluté sur le volume V de la solution.

= C eng-L-1

£ =T/ meng

VenlL

Onendéduitm=C_ - V.

b) Concentration molaire :

La concentration molaire € d’une solution est le quotient de la quantité de
matiére n de soluté sur le volume V de la solution.

Cenmol-L-1
n en mol
VenlL

L
v

On en déduitn=C - V.



4) Détermination expérimentale d'une
concentration :

1) Dilution d'une solution :

Diluer une solution, c'est diminuer sa concentration par ajout de solvant.
En pratique, réaliser une dilution consiste a prelever un volume V,, de

solution-mére de concentration ¢, puis a ajouter un solvant de fagon a
obtenir un volume V, de solution-fille de concentration c,. La relation

entre les grandeurs caractéristiques des deux solutions découlent du
principe de conservation de la matiere. Elles sont relies par la relation
suivante :

solution-mére prélevée = nsolution-fille préparée
Co Vo =Cq " Vy

n

Exemple

Pour préparer 100 mL d‘une solution-fille de saccharose de concentration molaire ¢,

égale a 1,0 x 1072 mol - L' a partir d'une solution-mere aqueuse S, de concentration

molaire ¢, égale a 1,0 x 10~ mol - L7, il faut prélever un volume V,, de S,égal a :
¢,-V, 1,0x107 x100x 10~

= q =1,0 x 102 L=10mL.
& 1,0 % 102

g



2) Dosage :

— fiche T.P. : Dosage d'un acide fort par une base forte.

Conclusion :
Un dosage est une technique pour déterminer de facon précise la
concentration d'une espece chimique en solution (solution titrée) grace a
une autre solution de concentration connue (solution titrante).

3) De la couleur a la concentration :

— fiche T.P. : De la couleur a la concentration.

Conclusion :

La couleur d'une solution contenant un ou plusieurs especes chimiques
colorées est un indicateur de la concentration de celle(s)-ci.

En comparant la couleur d'une solution d'espece coloré de concentration
inconnue a celle d'une échelle de teinte (ensemble de solutions
contenant la méme espéce chimique a des concentrations différentes),




on peut déterminer un encadrement a la concentration inconnu. Cette
methode par comparaison ne peut étre appligué que dans le cas

d'especes colorées.
5) Bilan

Savoir définir et utiliser

la concentration molaire et la quantité de matiere

» La quantité de matiére, exprimée en mole (mol), est :
une grandeur proportionnelle au nombre d’entités conte- :

nues dans un échantillon.

» Une mole représente un paquet contenant un nombre

d'entités égal a2 6,02 x 10 (nombre d'Avogadro).

Savoir déterminer et mesurer
des quantités de matiére

» La masse molaire atomigue (en g- mol™) d'un atome

est la masse d’une mole de cet atome.

« Lamasse molaire moléculaire (en g-mol™') d'une espéece
chimique se calcule par addition des masses molaires

atomiques de tous les atomes qui la composent.

« La masse m d’un échantillon, contenant une seule espéce
chimique de masse molaire M, et sa quantité de matiére °

n sont reliées par :

Savoir préparer
des solutions par dilution

vation de la matiere.

« Laconcentration molaire d'une espéce chimique dans
une solution se calcule en divisant la quantite de
matiére n de cette espéce chimique dissoute par le
volume V de la solution :

¢ en mole par litre (mol - L")
n en mole (mol)

e A
V' venlitre (L)

n en mole (mol)
n="ctm=n-M mengramme (g)
M en gramme par mole (g - mol™)

» Les concentrations molaires ¢ et massique ¢ d'une
espéce chimique en solution sont reliées par:

| ¢.en grarr;rne par litre (g-L™)
¢,=c¢-M | cenmole parlitre (mol - L7
M en gramme par mole (g - mol™)

« Le volume de solution-mére a prélever pour préparer - e« La préparation de solutions par dilution nécessite 'usage

un volume précis de solution-fille de concentration don- :
née se détermine en appliquant le principe de conser- :

de verreries précises : pipettes jaugées pour les préie-
vements et fioles jaugées pour les contenants.



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12

