Chapitre 01 — La Mole et quantité de matiére ...

n Mole et masse molaire

. Hatier

a. Mole

¢ La mole, de symbole mol, est l'unité de quantité de matiére d'une
entité élémentaire, qui peut étre un atome, une molécule, un ion,
une particule, etc. Une mole d'entités contient 6,02 x 1073 entités.

¢ Le nombre d'entités par mole est appelé constante d’Avogadro
N, = 6,02 x 102 mol™'

2,00 mol de saccharose contiennent 2,00 x 6,02 x 1023, soit 1,20 x 102 molé-
cules de saccharose.

b. Masse molaire atomique

La masse molaire atomique, notée M, d'un atome est la masse par

mole de cet atome. Son unité est le gramme par mole (g-mot’).

Sa valeur est donnée dans le tableau périodique des éléments.
(») Rabat VI

La masse d'une mole d’atomes d’oxygene est 16,0 g, donc la masse molaire
de l'oxygene est M, = 16,0 g-mol~?
c. Masse molaire moléculaire

La masse molaire moléculaire d'une molécule est la masse par
mole de cette molécule. On peut la calculer en additionnant les
masses molaires atomiques des atomes qui constituent la molécule.

Le glucose C¢H,,0, contient 6 atomes de carbone C, 12 atomes d’hydrogéne H
et 6 atomes d'oxygeéne O. Sa masse molaire est Mgy o =6 M + 12 My; +6 M,
s0it Mcgy, .0, = 6% 12,0 + 12x 1,0 + 6 x 16,0 = 180,0 g-mol ™.

Une mole

6,02 x 102 entités

Une mole est un « paquet »
de 6,02 x 102 entités identiques.

Oxygene — Nom
—+— Symbole
Numéro
atomique—— — Masse
—\8 1 6* 0 molaire
’ atomique
(g-mol)

Case du tableau périodique.

fRemarque : les électrons étant
beaucoup plus légers que les nucléons,
la masse molaire d'un ion est égale

a celle de I'atome ou des atomes

qui le constituent.

() Exercice 48 p. 30

a Quantité de matiére d'un solide ou d’'un liquide

a. Quantité de matiére et masse d'un corps pur
AN

Un échantillon d'une espéce chimique a une masse m et on note n
la quantité de matiére de l'espéce chimique dans l'échantillon.

Par définition, la masse molaire M de cette espece s'écrit Quant'ifé Masse
m M en grammes par mole (g-mot") de matiere de
= dans 14 .
M=— men grammes (g) : ° I'échantillon
n n en moles (mol) |'échantillon

L'égalité des produits en croix donne les relations : n =% etm=nM.

\/

M est le coefficient de
proportionnalité entre n et m.

La quantité de matiére de glucose n contenue dans m = 6,0 g de glucose
de masse molaire Mgy, o, = 180,0 g-mol ™ est :

m 60
180,0

n=

=3,3% 102 mol

MCEHnOs



b. Quantité de matiere et volume d'un corps pur

Soit une espéece chimique de masse molaire M et dont la masse

volumique est p lorsgu’elle est pure

Un échantillon de volume V de cette espéce chimique a une masse :
m=pV

La quantité de matiere de l'espece dans l'échantillon s'obtient ensuite
a l'aide de la masse molaire.

La masse volumique de I'éthanol C,HgO( est p = 789 g-L~" et sa masse

molaire est M,y o = 46,0 gmol ™.

La masse de V=12 mL d’éthanolestm=py/=789%12x103=9,5¢g.

La quantité de matiere d’éthanol dans 12 mL d’éthanol est donc:
pem .95

= =0,21 mol
MCZHGD 46r0

c. Prélever une quantité de matiere

Aucun appareil ne mesure directement une quantité de matiére. En
genéral, on pese les solides et on mesure un volume pour
les liquides

Pour prélever une quantité de matiere donnée d'une espéce pure:
- soit on mesure sa masse, et le calcul de la masse a peser utilise
la masse molaire de l'espece chimique ;

- soit on mesure son volume, et le calcul du volume a prélever uti-
lise la masse molaire et la masse volumique de l'espece chimique.

Pour prélever n = 0,021 mol de glucose dont la masse molaire est
M =180,0 g-mol-?, la masse de glucose a peser est :
ms= nMCE“iEOE = 0,021 X 180,0 = 3,8 g
Pour prélever n’ = 0,53 mol d’éthanol (de masse volumique p =789 g-L-1 et
de masse molaire M ;; o = 46,0 g:mol), lamasse d'éthanol a prélever est:
m =M o =053x460=24g
Le volume d’éthanol a prélever est donc :
v o2 301070 soit V=31 mL.
p 789
d. Quantités de matiére dans un mélange
Soit un mélange de solides ou de liquides, dont on connait la compo-
sition en masse ou en volume.

CeH1206

La quantité de matiére d'une espéce chimique du mélange se
calcule comme si elle était pure.

Le carburant 95-E10 est un liquide qui peut contenir jusqu'a 10 % en
volume d'éthanol (de masse volumique p = 789 g-L-! et de masse molaire
Mc 0 = 46,0 g-mol1). Un volume de liquide de 50 mL contient donc un

ye 10
volume d'éthanol V= o0 x50 =5,0mL.

La masse d’éthanol correspondante est m = pV =789 x5,0x10-3=3,9 g, soit
s .y m 39
une quantité de matieren= —— = == =8,6x 102 mol.
CyHgO 46'
(» Exercices 36 et 39 p. 29
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Prélévement par mesure
d'un volume.

Carburant 95-E10. Depuis
octobre 2018, un nouvel étiquetage
européen est mis en place.



a Quantité de matiére d’'un gaz

a. Volume molaire

Loi d’Avogadro-Ampére : deux volumes égaux de gaz différents, dans
les mémes conditions de température et de pression, contiennent la
méme quantité de matiére et

Le volume molaire des gaz V est le volume par mole de gaz quel
que soit le gaz pour une température et une pression données.
Son unité est le litre par mole (L:mol™).

Amedeo André-Marie
Avogadro Ampére
Exemples (1776-1856). (1775-1836).
Pression Pression atmosphérique P, 2P,
x Vi~
Température 0°C 25 °C 25 °C "
Quantité Volume
Volume molaire des gaz | 224 L.mol! | 24,5Lmoll | 12,2 L.mol-! de matiére de
de gaz dans \ .
vx . I'échantillon
I'échantillon

b. Quantité de matiere d'un gaz

Un échantillon de gaz a un volume V et on note n la quantité de matiére “
Vim

de l'espece chimique gazeuse dans l'échantillon. e

o : e Doc. 10 V_ est le coefficient de
Par définition, le volume molaire V,, des gaz s'écrit : proportionnalité entre n et V.

Vv V., en litres par mole (L:-mol”)
V,=— Ven litres (L)
n en moles (mol)

L'égalité des produits en croix donne les relations (doc 10

n =VL et V=nV

m
Exemple
Le volume molaire de I'air dans un ballon de football est V., = 12,2 L-mol-1,
Ce ballon de volume V= 5,6 litres (doc. 11) contient donc :
n= v = B8 = 0,46 mol d'air
V.. 12,2 Doc. 11 Un ballon de football contient

(») Exercice 41 p. 29 0,46 mol dair.
[ Concentration d’une solution

a. Concentration en quantité de matiére

La concentration en quantité de matiére ou concentration molaire /‘r N
(ou concentration tout court) c d'une solution est le quotient de la :
quantité de matiére n de soluté dissous par le volume V de solution : Volume Q“a"t_'té
¢ en moles par litre (mol:L-") de de matiére
c= n 1 en moles '(Jmuu solution de soluté
4 Ven litres (L) 3 “
L'égalité des produits en croix donne les relations : o /
n
V=— et n=cV. .
c c est le coefficient de
proportionnalité entre Vetn.
Exemple

L'eau oxygénée est une solution aqueuse de peroxyde d’hydrogéne H,0,.
Un volume V = 100 mL d’eau oxygénée de concentration ¢, = 1,0 mol.L-"
contient une quantité de matiére de peroxyde d’hydrogene :

n, =¢,V=1,0x100x10-3= 0,10 mol

3



b. Concentrations en masse et en quantité de matiere
Soit un soluté de masse molaire M.

La concentration en quantité de matiére c de ce soluté dans une
solution et sa concentration en masse C, sont liées par:

¢
t:=ﬁnl ouencore G =cM

c. Préparation d'une solution par dissolution

On veut préparer une solution de concentration ¢ en dissolvant un
soluté dans un solvant. Le volume de solution a préparer est V. La
masse molaire du soluté est M . () Fiche 13 p. 439

Pour préparer une solution par dissolution, on doit connaitre la
masse m de soluté a dissoudre dans le solvant.

® On calcule la quantité de matiére de soluté a dissoudre : n = cV.

¢ On en déduit la masse de soluté a prélever : m = nM.

On souhaite préparer V= 50 mL d’une solution de glucose C¢H,,0, (de
masse molaire Mcy; o, = 180,0 g-mol?) de concentration ¢ = 0,20 mol-L%,
La quantité de matiere de glucose a introduire dans la solution est :
n=cV=0,20x50x10-3=1,0x 10-2 mol
11 faut donc peser une masse de glucose :
m=nMc.y,,0, = 1,0x107x180=18¢g

d. Préparation d’'une solution par dilution
On veut préparer une solution de concentration ¢ en diluant une solu-

tion mere de concentration ¢,. Le volume de solution fille a préparer
estV, . () Fiche 13 p. 439

Pour préparer une solution par dilution, on doit connaitre le volume
de solution mére V; a prélever.

® On calcule la quantité de matiére de soluté a introduire dans la
solution fille : n = ¢}V;.

® Lors de la dilution, on n'ajoute ni n'enleve de soluté a la solution.

Donc la quantité de matiére de soluté dans la solution fille est égale
a celle dans le prélevement.

® Le volume de solution mere qui contient cette quantité de matiere
, n
n de soluté estV, = —.

c
0
: o A cV.
* Le volume de solution mére a prélever est doncV, = ——.
c
0

On dispose d'une solution de chlorure de sodium de concentration
¢y = 5,0 x 102 mol-L-1. On veut préparer V, = 100 mL d'une solution de
concentration ¢, = 1,0 x 102 mol.L .

La quantité de matiére de soluté & introduire dans la solution fille est
n=c,V; =1,0x102x 100 x 10~ = 1,0 x 10-3 mol.

Le volume de solution mére a prélever est donc :

n ¢V, 1,0x107
¢ € 50x107

V,= =20x103L, soit V=20 mL

(®) Exercices 43 et 46 p. 29

Démonstration

La quantité de matiére de soluté dissous
dans un volume V de solution estn=cV.

La masse de soluté correspondante est
m =nM.

La concentration en masse de la solution
estdonc C :ﬂv =1y, soit C, =cM

Vocabulaire

* Dans toute la suite, quand il sera question
de concentration tout court, il s'agit de la
« concentration en quantité de matiere »,
en mol-L™",
Lorsqu'il s'agira de concentration en
masse, en g-L", cela sera précisé.

3

Matériel nécessaire pour
une dissolution.

Conseil : ce raisonnement doit étre refait
a chaque fois, il ne faut surtout pas
retenir des « formules » par cceur !

Matériel nécessaire pour
une dilution.



Vidéo
 Schéma bilan animé

. A Manuel numérique

La masse molaire des atomes se trouve La masse molaire M d'une espéce
dans le tableau périodique des éléments. (atome, molécule, ion) est la masse par mole
() Rabat V1 de cette espéce (atome, molécule, ion).

Lithium ——— Nom de Iélément M: masse molaire de I'espéce chimique

. m
Li—|— Symbole de Iélément M=— en grammes par mole (g-mol-T)

m: masse de l'espéce chimique

3 6,9 | — Masse molaire en g-mol-1 n ¢ :
dans 'échantillon en grammes (g)

La masse molaire d’une molécule n: quantité de matiére de l'espéce
(ou d’un ion) est la somme des masses chimique dans Iéchantillon
molaires des atomes qui la constituent. en moles (mol)

Vi volume molaire des gaz

V 4 en litres par mole (L-mol-1) n ¢: concentration de la solution
= en moles par litre (mol-L-"
m V: volume de gaz dans I'échantillon Cc=— " s paritre )
en litres (L) v n: quantité de matiére de soluté

dissous dans un échantillon

n: quantité de matiére de l'espéce de solution en moles (mol)

chimique gazeuse dans lI'échantillon
en moles (mol) V: volume de l'échantillon
de solution en litres (L)

Dilution et dissolution (») Fiche 13 p. 439
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