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CHAPITRE C1
Déterminer la composition d’un systéme a I’aide de grandeurs

Physique et LUEIES

chimie BILAN 1

. COMPOSITION CHIMIQUE D’UN SYSTEME

1. SYSTEME et QUANTITE DE MATIERE

PREMIERE
SPECIALITE

Un systeme est composé de différentes entités chimiques qui peuvent étre : des atomes — des ions — des molécules.
Pour les dénombrer les chimistes les regroupé en paquets appelés : mole.
Une mole contient exactement : 6,02 x 10%° entités toutes identiques.

Ce nombre d’entités est appelé la Constante d’Avogadro et se note 9. g&a=6,02 x 102 mol*

2. MASSE MOLAIRE

La masse molaire est la masse d’une mole d’entités chimiques.

Elle se note M et a pour unité le gramme par mole (g.mol?)

a) Masse molaire atomique

La molaire correspond a la masse d’une mole d’atomes
Masse d’'un atome d’oxygéne m(O) = 2,66 x 10-23g

— Calculer la masse molaire de I'oxygeéne : M(O) =m(O) x Na=2,66 x 1023 x 6.02 x 10%® = 16,0 g.mol*
Les masses molaires atomiques sont répertoriées dans le tableau périodique
b) Masse molaire moléculaire

Les masses molaires moléculaires se calculent a partir des masses molaires atomiques

Masse molaire du carbone : M(C) = 12,0 g.mol*

Masse molaire de I'oxygene : M(O) = 16,0 g.mol?

— Calculer la masse molaire de la molécule de dioxyde de carbone CO:2
M(CO2) = M(C) + 2 x M(O) = 12,0 + 2 x 16,0 = 44,0 g.mol?

c) Mase molaire ionique

Un ion étant un atome (ou groupe d’atomes) ayant gagné ou perdu 1 ou plusieurs électrons et dont la masse est
négligeable devant celle du noyau, la masse molaire ionique est identique soit a celle de I'atome soit a celle de la
molécule dont il est issu.

Masse molaire du carbone : M(S) = 32,1 g.mol*
Masse molaire de I'oxygéne : M(O) = 16,0 g.mol*
» Calculer la masse molaire de I'ion sulfate SO4*
M(SO4*) = M(S) + 4 x M(O) =32,1 + 4 x 16,0 = 96,1 g.mol™*
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3. CALCUL de QUANTITE DE MATIERE

Au laboratoire on ne sait pas déterminer directement la quantité de matiére n d’'un systeme.
Pour y parvenir on passe par la mesure d’'une masse d’'un volume ou d’'une concentration.

a) A partir d’'une masse

A l'état solide : Al'état liquide :
_ m(solide) _ m(liquide) _ p(liquide)v(liqqde)
n(solide) - M Iq(liquide) - M - M

(solide) (liquide) (liquide)

b) A partir d’'un volume d’un corps pur gazeux

Astuce de calcul

Dans les mémes conditions de température et de pression, une mole
. A . . 2 L Astuce pour retrouver facilement
de gaz occupe toujours le méme volume appelé : le volume molaire noté Vp, BEF L clations faisant intarventr un

produit ou un rapport !

Vm=224Lmolt & T=0°C v i (o
n=—— eut s'eécrire —_—
Vm=24,0Lmoll & T=20°C v —~L v | " 7= v
Ngaz=
v - -1 Tableau de n._ |- v
mol L.mol proportionnalité . 7 v

Il. COMPOSITION CHIMIQUE DES SOLUTIONS

1. CONCENTRATION D’UNE ESPECE DISSOUTE

Concentration molaire Concentration en masse
La concentration molaire d’une espéce en La concentration en masse d’une espéce en
Définition solution correspond a la quantité de matiere solution correspond a la masse de cette
de cette espéce dissoute dans 1L de solution espece dissoute dans 1L de solution
Symbole (© Cm
Unité mol. L* g.L?
Formules C=n/ Vs Cm=m/ Vsol
Relation C=Cn/M ou Chn=CxM
c=" m
= v N=——
s M m
m Con
c _ ﬂ C _ m c _ Crn V
> Vs Mx Vs ]
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2. COULEUR D’UNE SOLUTION

[ la couleur complémentaire des radiations absorbées

Jaune (= 590 nm)

La solution absorbe le bleu

La couleur complémentaire est diamétralement
opposée et on obtient le jaune

La solution est donc jaune

Lumiére blanche Lumiére jaune-orange

Couleur absorbée : le bleu

Une solution qui n'absorbe aucune radiation est transparente. Bleu (470 nm)
Une solution qui absorbe une partie des radiations visibles est colorge. . = Rose - violet (400 - 450 nm)
La couleur d’une solution correspond a :

[ lasynthése additive des couleurs transmises Vert (530 - 550 nm) Rouge (700 - 800 nm)

3. ABSORBANCE

Pour une longueur d’onde donnée I'absorbance quantifie la proportion des radiations 4A

incidentes absorbées. 1,25 .
1,00
Le graphique obtenu est appelé spectre d’absorbance Vi
0,751 |
Ce spectre s’obtient a l'aide d’un spectrophotometre 0,50
0251
Exemple Ko/ - A (nm)

0 |
400 500 600 700
Spectre d'absorption d'une solution aqueuse

Absorbance maximale pour une longueur d’onde Amax = 550 nm de permanganate de potassium
Sur le cercle chromatique Amax = 550 nm correspond au vert

La couleur percue de la solution est donc la couleur complémentaire : le magenta

Absorbance A
| A
et -
__I_-v I
0
1,(2) }"m A (nm)
A(A) = — log T
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4. DOSAGE

a) Loide BEER LAMBERT

Pour une longueur donnée, I'absorbance A d’une espéce chimique en solution diluée est proportionnelles a:
[1 laconcentration molaire de cette espéce chimique notée C
[1 TIépaisseur de la solution traversée notée | (fixe)

00 un coefficient appelé coefficient d’extinction molaire noté ¢ (fixe)

A, : absorbance ala C : concentration
longueur d’onde A » Ap=ky, X C ¢— en soluté apporté
(sans unité) 4+ (mol - L)

k;, : coefficient de proportionnalité
(L-mol™) avec ky =&, X €

On obtient ainsi le graphique suivant appelé courbe d’étalonnage :

A
A
Al ““““““““““““““ 1
7 X courbe d'étalonage
| ! —» A\ mox
Az e | 1
' 1
! Lo
A . | i :
: | | | A=ke
o
| 1
A, e | ! !
| -
! Lo
| 1 .
» C
0 c, ¢, ¢ C ¢

b) Le principe du dosage par étalonnage

Objectif : déterminer la concentration molaire d’'une solution inconnue a partir de la mesure de son absorbance
Etapes

1- Déterminer la longueur d’'onde maximale Amax pour laquelle le spectre d’absorption de I'espéce chimique présente
une absorbance maximale

2- Régler le spectrophotomeétre a Amax pour un maximum de précision des mesures faites
3- Mesurer absorbance de différentes solutions de concentrations molaires différentes
4- Tracer la droite d’étalonnage c'est-a-dire A=kx C

5- Déterminer le coefficient k en calculant le coefficient directeur de la droite obtenue

6- Mesurer I'absorbance de la solution inconnue

7- Calculer la concentration molaire C de la solution inconnue
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