Découvrir et réviser la spécialite
physique-chimie de premiere

Etude de la constitution de la matiére



La chimie est une science qui étudie la matiere et ses
transformations

Aujourd’hui, la séance va porter sur la constitution de la matiere a

L'échelle macroscopique L'échelle microscopique
(notre échelle) (I'échelle des atomes, des ions et des molécules)
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Eau distillée

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Pissette.jpg
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Eau distillée Solution physiologique

Source : https://www.ohmymag.com/grossesse/serum-physiologique-pour-bebe-quand-I-utiliser_art109283.htm|
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Eau distillée Solution physiologique

Source : https://pixnio.com/fr/nature-paysages/cote-fr/vague-desert-maree-leau-mer-mer-ocean-plage-mousse-vague-cote



Solution physiologique Eau de mer

Liquides incolores comportant de I'eau
'étiquette de la solution physiologique et le go(t de I'eau
de mer indiquent la présence de sels

Eau distillée

Echelle macroscopique
(notre échelle)

Source : http://marc.morin35.free.fr/lycee/2nde/2nde-TP4B-preparation-medicament-par-dissolution.pdf



Analyse qualitative a I’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou I'absence d’une espece chimique donnée.

Test de présence d’eau dans
I’échantillon avec du sulfate de cuivre
anhydre

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Hydrating-copper(ll)-sulfate.jpg



Analyse qualitative a I’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou I'absence d’une espece chimique donnée.

Test de présence d’eau dans Test de présence des
I’échantillon avec du sulfate de cuivre ions chlorure dans I'’échantillon avec
anhydre une solution de nitrate d’argent

Source : http://webphysique.fr/test-didentification-de-lion-chlorure/



Analyse qualitative a I’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou I'absence d’une espece chimique donnée.

Test de présence d’eau dans Test de présence des Test de présence des
)7 . . . ) 4 .
I'échantillon avec du sulfate de cuivre ions chIoIrure di(:\jns | echan(;clllon avec ions sodium dans
nhvdr une solution de nitrate d’argent , . .
anhydre 8 I'échantillon a la flamme

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de flamme#/media/Fichier:Flametest--Na.swn.jpg
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Eau distillée Solutlon phy5|olog|que

o ® 8N

Eau Eau lons chlorure lons sodium Eau lons chlorure lons sodium



Constitution de la matiere a I’échelle macroscopique (notre échelle)

Au vu des tests chimiques réalisés :

Ueau distillée contient une seule espece chimique (eau), on peut la
modéliser comme un corps pur.

La solution physiologique et I'eau de mer contiennent plusieurs especes
chimiques (eau, ions chlorure et ions sodium), ce sont des mélanges.



Constitution de la matiere a I'échelle macroscopique (notre échelle)

Au vu des tests chimiques réalisés :

caby—distillée contient une seule espece chimigue (eau), on peut la
modéliser comme un corps pur.

La solution physiologique et I'eau de mer contiennent plusieurs especes
chimiques (eau, ions chlorure et ions sodium), ce sont des mélanges.




En étudiant les propriétés physiques de I’échantillon et en les comparant a celle du corps pur :

- Mesure de la température de fusion pour
analyser la pureté d'une espece chimique

solide que I'on vient de synthétiser. Banc Kofler pour mesure de

la température de fusion

Source : https://frm.wikipedia.org/wiki/Fichier:Koflerbank.jpg



En étudiant les propriétés physiques de I’échantillon et en les comparant a celle du corps pur :

- Mesure de la température de fusion pour
analyser la pureté d'une espece chimique
solide que I'on vient de synthétiser.

- Mise en ceuvre d’'une chromatographie sur
couche mince (CCM) avec présence d’'une ou
de plusieurs taches visibles ou révélées sur la
plague

Banc Kofler pour mesure de
la température de fusion

Chromatographie d’un sirop de
menthe verte commercial.

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Menthaleau.jpg



Modélisation de la matiere a I’échelle microscopique

La matiere a |'échelle microscopique est modélisée par des entités chimiques : les atomes,
molécules ou ions

He H20 Ce~ Na"'

Atome Molécule Anion Cation

Masse d’un atome d’hélium my.=6,6 x 10 %* g
Masse d’une molécule d’eau my,o=3,0 x 107> g
Masse d’un anion chlorure m¢,-=5,9 x 10723 g
Masse d’un cation sodium my,+=3,8 Xx 10723 g



Echelle microscopique
(I'échelle des molécules d’eau)

Leau est modélisée par des molécules d’eau
représentées par différentes formules ou schémas:

C AN
SQ N /ON

H,0
&2 aH H

Masse d’une molécule d’eau my,o=3,0 x 107> g

Source https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Water_molecule_3D.svg



Echelle microscopique Echelle macroscopique
(I'échelle des molécules d’eau) (notre échelle)

'eau est modélisée par des molécules d’eau Leau distillée est modelisée comme un corps pur
représentées par différentes formules ou schémas:

A /N
9 & N

H,0
&2 aH H

Masse d’une molécule d’eau my,o=3,0 x 107> g



Echelle microscopique Echelle macroscopique
(I'échelle des molécules d’eau) (notre échelle)

'eau est modélisée par des molécules d’eau Leau distillée est modelisée comme un corps pur
représentées par différentes formules ou schémas:

C AN
NQ N /ON

H,0
&2 @ H H

Masse d’une molécule d’eau my,o=3,0 x 107> g

Comment dénombrer/compter le nombre de molécules d’eau dans
un échantillon d’eau distillée ? Par exemple dans une goutte d’eau distillée ?



Mesure de la masse d’une goutte d’eau

Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :




Mesure de la masse d’une goutte d’eau

Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :

Source : https.//www.publicdomainpictures.net/fr/view-image.php?image=44899&picture=balance-electronique



Mesure de la masse d’une goutte d’eau

Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :

Source : https://www.publicdomainpictures.net/fr/view-image.php?image=126019&picture=verre-embout-compte-gouttes



Mesure de la masse d’une goutte d’eau

Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :

Source : https://pixabay.com/fr/photos/b%C3%A9cher-soins-de-la-peau-1465437/



Mesure de la masse d’une goutte d’eau

Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :

Mesure de la masse de 100 gouttes d’eau distillée :

Mj00 gouttes = 50g

Calcul de la masse moyenne d’une goutte d’eau distillée :

m . Myo0 gouttes
goutte 1 OO

Mgoutte = 0,050 8

Dans un litre d’eau distillée il y a prés de 20 000 gouttes d’eau !



Nombre de molécules d’eau dans une goutte d’eau distillée

_ Mgoutte
molécules d’eau —

N

my,o

0,050 g
molécules d’eau — 3,0 10-23 g

N = 1,7 x 10?1

1 700 000 000 000 000 000 000 molécules d’eau

1 700 milliards de milliards de molécules d’eau



Il y a environ autant de molécules d’eau dans 100 gouttes d’eau distillée

Que de grains de sables dans le
désert du Sahara

Essayez maintenant d’imaginer le nombre de molécules d’eau dans les océans !

Source : https://pixabay.com/fr/photos/d%C3%A9sert-sable-sahara-paysage-nature-4463285/



Il y a environ autant de molécules d’eau dans 100 gouttes d’eau distillée

Que de grains de sables dans le
désert du Sahara

Que d’étoiles dans l'univers
observable

Essayez maintenant d’imaginer le nombre de molécules d’eau dans les océans !

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:The_Hubble_eXtreme_Deep_Field.jpg



Les nombres d’entités présentes dans des échantillons de
matiere a notre échelle sont gigantesques.

Les chimistes ont introduit la notion de quantité de matiere
pour faciliter le dénombrement/comptage de ces entités dans
un échantillon de matiere.



La notion de quantité de matiere

\ )
A I'image des paquets de billes, les chimistes regroupent O
les entités chimiques identiques par « paquets »

d’entités chimiques. @ ©




La notion de quantité de matiere

les entités chimiques identiques par « paquets » ® ©
d’entités chimiques. .. O

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 x 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.

- o © 09,
A l'image des paquets de billes, les chimistes regroupent O ) @




La notion de quantité de matiere

les entités chimiques identiques par « paquets » ® ©
d’entités chimiques. .. O

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 x 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.

- | - ® 0%,
A l'image des paquets de billes, les chimistes regroupent O ) @

La quantité de matiere est une grandeur physique, notée n et dont l'unité est la mole (de symbole
mol), utilisée pour dénombrer les entités d’'une espéece chimique dans un échantillon de matiere.



La notion de quantité de matiere

les entités chimiques identiques par « paquets » ® ©
d’entités chimiques. @ @ ©
O

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 x 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.

- | - ® 0%,
A l'image des paquets de billes, les chimistes regroupent O ) @

La quantité de matiere est une grandeur physique, notée n et dont l'unité est la mole (de symbole
mol), utilisée pour dénombrer les entités d’'une espéece chimique dans un échantillon de matiere.

La quantité de matiere (exprimée en moles) d’'une espéce chimique dans un échantillon de
matiére correspond au nombre n de « paquets » de 6,02214076 x 1023 entités chimiques
identiques dans cet échantillon.



. _ s . ® o0
Détermination de la quantité de matiere en eau dans une 020 ®
goutte d’eau distillée : e

Source : https://pixabay.com/fr/photos/goutte-d-eau-eau-fluide-bleu-3727668/



Détermination de la quantité de matiere en eau dans une ..00:
goutte d’eau distillée : @ o..o

. 1,7 x 10%1 _ _3 :
Noagy = 6.02214076 x 105 — 2,8 X 107> mol soit 2, 8 mmol. @




Détermination de la quantité de matiere en eau dans une ..°.:
goutte d’eau distillée : e
~— — 3
1,7 x 1021 _ .
Neau = g 02214>2)76 1073 = 2,8 x 1073 mol soit 2, 8 mmol. @
De la quantité de matiere au nombre d’entités chimiques.
l-i:zm ® o O
3x @)= ot

s — %o @
= O

Source : https://pixabay.com/fr/photos/eau-maquette-ligne-bouteille-4537793/



Détermination de la guantité de matiere en eau dans une
goutte d’eau distillée : e
O _
21 o 3
1,7 x 1 :
= /X 10 = 2,8 x 1073 mol soit 2, 8 mmol. @

Tleau = 502214076 x 1023

De la quantité de matiere au nombre d’entités chimiques.

Quantité de matiere en eau dans une bouteille de un litre

d’eau distillée : 55,5 mol. Le nombre de molécules d’eau dans -
un litre d’eau distillée est donc : @ L ..0 °®
3 x — 0q® o°

O

=
b =5

55,5 X 6,02214076 X 1023 = 3,34 x 102%° molécules d’eau.



Description de la constitution de la matiere a I’échelle microscopique et a I'échelle macroscopique

Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matiere.



Description de la constitution de la matiere a I’échelle microscopique et a I'échelle macroscopique

Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un

échantillon de matiere.

Une espece chimique est une collection d’'un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de I'entité chimique sert aussi a désigner I'espece chimique. La précision de
I’état physique permet de distinguer l'espece de l'entité.



Description de la constitution de la matiere a I’échelle microscopique et a I'échelle macroscopique

Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matiere.

Une espece chimique est une collection d’'un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de I'entité chimique sert aussi a désigner I'espece chimique. La précision de
I’état physique permet de distinguer l'espece de l'entité.

Si modélise un échantillon de matiere comme un corps pur, alors on considere qu’il n’est
constitué que d’une seule espece chimique.



Description de la constitution de la matiere a I’échelle microscopique et a I'échelle macroscopique

Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matiere.

Une espece chimique est une collection d’'un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de I'entité chimique sert aussi a désigner I'espece chimique. La précision de
I’état physique permet de distinguer l'espece de l'entité.

Si modélise un échantillon de matiere comme un corps pur, alors on considere qu’il n’est
constitué que d’une seule espece chimique.

Un échantillon de matiere contenant au moins deux especes chimiques est un mélange.



On sait maintenant décrire la constitution d’un corps pur.




Une solution aqueuse est un meélange homogene dans lequel l'eau est le constituant ultra-
majoritaire. Elle y joue le réle de solvant, les especes chimiques dissoutes sont qualifiées de solutés.



Une solution aqueuse est un meélange homogene dans lequel l'eau est le constituant ultra-
majoritaire. Elle y joue le réle de solvant, les especes chimiques dissoutes sont qualifiées de solutés.

Echelle macroscopique
(notre échelle)

La solution physiologique est une solution aqueuse ou
les solutés sont les ions chlorure et les ions sodium.

Echelle microscopique
(échelle des molécules d’eau et des ions)

HzO Cf~ Na+



On a vu que l'on pouvait dénombrer le nombre d’entités chimiques dans un corps pur en utilisant Ia
masse de I’échantillon et la masse de I'entité chimique.

Problématique pour un mélange

HI e
1 Masse d’une molécule d’eau my,o=3,0 x 10~ ** g

Masse d’un anion chlorure mg,- =5,9 X 10723 g
Masse d’un cation sodium my,+ = 3,8 X 10723 g

Comment dénombrer les entités chimiques dans un mélange ?



Echelle macroscopique
(notre échelle)

Grandeurs caractérisant le composition d’'un mélange

Concentration en masse d’un soluté :

Grandeur représentant la masse d’'une espéce chimique
dissoute par litre de solution. Elle peut s’exprimer en g/L
encore noté g - L1,

Pour la solution physiologique, la concentration en masse en

. s e ey e m
chlorure de sodium est par définition Cygc; = — 2
Vsolution



Echelle macroscopique
(notre échelle)

Grandeurs caractérisant le composition d’'un mélange

Concentration en masse d’un soluté :

Grandeur représentant la masse d’'une espéce chimique
dissoute par litre de solution. Elle peut s’exprimer en g/L
encore noté g - L1,

Pour la solution physiologique, la concentration en masse en

. s e ey e m
chlorure de sodium est par définition Cygc; = — 2
Vsolution

09¢g

- —9g.11
CNacl = To0x 103 L 28



Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Source : https://pxhere.com/fr/photo/760546



Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espéece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Source : https://frm.wikipedia.org/wiki/Fichier:10mL_Messkolben_mit_Schliff_A.jpg



Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :




Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Source : https://pixabay.com/fr/photos/laboratoire-pipettes-vin-dosage-1237345/



Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espéece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :




Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.

Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Exemple d’obtention des coordonnées d’un point de la
courbe d’étalonnage a partir d’une solution étalon :

C _ MNacl _ Mgplution
NaCl — V Psolution = V
solution solution



Suppléments Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.

Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Exemple d’obtention des coordonnées d’un point de la
courbe d’étalonnage a partir d’une solution étalon :

c 3 20g 10,13 g
NaCl — 100% 103 L Psolution = 10% 10-3 L,




Comment mesurer une concentration en masse pour une espece chimique donnée
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Exemple d’obtention des coordonnées d’un point de la
courbe d’étalonnage a partir d’une solution étalon :

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

CNaC] = 20 g L_l Psolution = 1013 g L™t

1035 +

1030

1025

1020

1015

1010

Masse volumique de la solution de
chlorure de sodium (g/L)

1005

1000
0 10 20 30 40 50

Concentration en masse en chlorure de sodium (g/L)



On détermine la masse
volumique de la solution
physiologique :

— -1
Psolution physiologique = 1006 g - L




On détermine la masse
volumique de la solution
physiologique :

— -1
Psolution physiologique = 1006 g - L

Masse volumique de la solution de chlorure de sodium (g/L)

1035
1030
1025
1020
1015
1010
1005

1000
0 10 20 30 40 50

Concentration en masse en chlorure de sodium (g/L)

Expérimentalement, on obtient pour la solution physiologique :
Concentration en masse en chlorure de sodium Cyacp = 9 g+ L1



L'eau de mer est une solution aqueuse composée majoritairement

pour les solutés d’ions chlorures et d’ions sodium mais pas que ...

Espece chimique

Eau

lon chlorure
lon sodium
lon sulfate
lon magnésium
lon calcium
lon potassium

Autres ions

Masse moyenne de l'espéce
chimique dans 100 g d’eau de mer

96,5g
19g
1,1g
0,3¢g
01g
0,04¢g
0,04 g
0,02g

Source :

https.//commons.wikimedia.org/wiki/File:Sea_salt-e_hg.svg



Suppléments

L'eau de mer est une solution aqueuse composée majoritairement
pour les solutés d’ions chlorures et d’ions sodium mais pas que ...

Espece chimique Masse moyenne de I'espéece
P 9 chimique dans 100 g d’eau de mer

Eau
lon chlorure
lon sodium
lon sulfate
lon magnésium
lon calcium
lon potassium

Autres ions

96,5g
19g
1,1g
0,3g
01g
0,04g
0,04 g
0,02g

Les chimistes développent au laboratoire des méthodes
spécifiques et fiables pour dénombrer les différentes entités
chimiques d’'un mélange complexe.

lls utilisent d’autres grandeurs pour déterminer la constitution
d’un échantillon de matiere simple ou complexe.

Certaines de ces grandeurs et de ces méthodes sont vues dans le
programme de l'enseignement de spécialité physique-chimie de
premiere.



Pour conclure

Vous avez étudié :

« Comment décrire et caractériser la matiere a I'echelle macroscopique pour un
corps pur (une espece chimique) et un melange (au moins deux espéces
chimiques) ;

« Comment modéliser la matiere a avec des

)

« Comment compter le nombre dans un échantillon pour le
corps pur.



Le programme de specialité de premiere Constitution et transformations de la matiere

Notion de masse molaire

« Les chimistes utilisent d’autres grandeurs pour déterminer la constitution d’un échantillon de matiere
simple ou complexe. »

La masse molaire est une grandeur physique caractéristique d’'une entité et construit a partir de la
masse d’'une mole d’entités. Elle est notée M et exprimée en g/mol encore notée g - mol 1.

Ainsi une mole d’atome d’hydrogene H a une masse de 1,0 g. La masse molaire atomique de
'hydrogéne est M(H)=1,0 g - mol ™' .



Le programme de specialité de premiere Constitution et transformations de la matiere

Notion de masse molaire

La masse molaire est une grandeur physique caractéristiqgue d’'une entité et construit a partir de la
masse d’une mole d’entités. Elle est notée M et exprimée en g/mol encore notée g - mol 1.

Ainsi une mole d’atome d’hydrogene H a une masse de 1,0 g. La masse molaire atomique de
'hydrogeéne est M(H)=1,0 g - mol ™' .
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Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Tableau _p%C3%A9riodique _des %C3%A91%C3%A9ments_noir_et_blanc.svg



Le programme de specialité de premiere Constitution et transformations de la matiere

Notion de masse molaire atomique

Sur la classification périodique des éléments, on lit :

16

X

O

oxvgene
16,0

- que la masse molaire atomique de 'oxygéne est M(0O) = 16,0 g - mol™ 1.
On en déduit que une mole d’atomes d’oxygene a une masse de 16,0 g.



Le programme de specialité de premiere Constitution et transformations de la matiere

Notion de masse molaire atomique

Sur la classification périodique des éléments, on lit :

16
O - que la masse molaire atomique de 'oxygéne est M(0O) = 16,0 g - mol™ 1.
_ On en déduit que une mole d’atomes d’oxygene a une masse de 16,0 g.
OxVISnhe
160
;
H - que la masse molaire atomique de I’hydrogéne est M(H) = 1,0 g - mol .
a :lrugi:nc On en déduit que deux moles d’atomes d’ a une masse de 2,0 g.
Lo




Le programme de specialité de premiere Constitution et transformations de la matiere

Notion de masse molaire moléculaire

Une mole d’eau H,0 comporte deux moles d’hydrogene et une mole d’oxygene.

La masse d’'une mole d’eau est donc égale a la somme de la masse de deux moles d’hydrogene et
de la masse de une mole d’oxygene soit 2,0g + 16,0 g = 18,0 g.
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Notion de masse molaire moléculaire

Une mole d’eau H,0 comporte deux moles d’hydrogene et une mole d’oxygene.

La masse d’'une mole d’eau est donc égale a la somme de la masse de deux moles d’hydrogene et
de la masse de une mole d’oxygene soit 2,0g + 16,0 g = 18,0 g.

La masse d’une mole d’eau étant de 18,0 g, la masse molaire moléculaire de I'eau est égale a
M(H,0) = 18,0 g - mol 1.
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Notion de masse molaire moléculaire

Une mole d’eau H,0 comporte deux moles d’hydrogene et une mole d’oxygene.

La masse d’'une mole d’eau est donc égale a la somme de la masse de deux moles d’hydrogene et
de la masse de une mole d’oxygene soit 2,0g + 16,0 g = 18,0 g.

La masse d’une mole d’eau étant de 18,0 g, la masse molaire moléculaire de I'eau est égale a
M(H,0) = 18,0 g - mol 1.

Détermination des masses molaires moléculaires a partir des masses molaires atomiques
M(H,0) =2 x M(H) + 1 x M(O)

M(H,0)=2x1,0g-mol 1 +1x16,0g-mol 1=180g - -mol™?!
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Utilisation de la masse molaire pour déterminer une quantité de matiere

Reprenons I'image des billes :
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Utilisation de la masse molaire pour déterminer une quantité de matiere

Reprenons I'image des billes :

masse totale
4 Paquet nombre de —
—_— de _
— « paquets »  Masse d’un paquet
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Utilisation de la masse molaire pour déterminer une quantité de matiere

Reprenons I'image des billes :

masse totale
4 Paquet nOmbre de —
—_— de —
— « paquets »  Masse d’un paquet
Paquet
de
billes
M=60g

Pour calculer la quantité de matiere notée n d’'une entité chimique dans un échantillon, il suffit
de connaitre la masse m d’entités présentes dans cet échantillon et la masse molaire M de cette

entite. m
n= —
M
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Utilisation de la masse molaire moléculaire de I'eau pour déterminer une quantité de
matiere en eau dans un échantillon

Pour calculer la quantité de matiere en eau notée n,,, dans un échantillon, il suffit de connaitre la
masse m,,, de molécules d’eau présentes dans cet échantillon et la masse molaire moléculaire
M(H,0) de l'eau.

n _ meau
eau M(HZO)
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Utilisation de la masse molaire moléculaire de I'eau pour déterminer une quantité de
matiere en eau dans un échantillon

Pour calculer la quantité de matiere en eau notée n,,, dans un échantillon, il suffit de connaitre la
masse m,,, de molécules d’eau présentes dans cet échantillon et la masse molaire moléculaire
M(H,0) de l'eau.

n _ meau
eau M(Hzo)

Retrouvons la quantité de matiere en eau dans une goutte d’eau distillée (modélisée
comme un corps pur) :

0050
Mleau = 18,0 g - mol™1

=28 x%x 1073 mol = 2,8 mmol
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Grandeurs caractérisant le composition d’'un mélange

On a vu la concentration en masse en seconde.

En spécialité physique-chimie de premiere, on introduit la concentration en quantité de matiere.

Concentration en quantité de matiere d’un soluté :

Grandeur représentant la quantité de matiere d’'une espece chimique dissoute par litre de
solution. Elle peut s’exprimer en mol/L encore noté mol - L1,

Pour la solution physiologique, la concentration en quantité de matiere en chlorure de sodium est

donnée par la relation :
Nyqacl

CN aCl —
Vsolution
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

Trouvons la concentration en quantité de matiere en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

Trouvons la concentration en guantité de matiere en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :

On rappelle que pour la solution physiologique, la concentration en masse en chlorure de sodium est 9 g - L™1 soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solution.

La quantité de matiere en chlorure de sodium dans un litre de solution physiologique est donc :

MNacCl

M(Na)+M(Cl)

MNacCl

INaCl = wp(NaCl)

soit Nyacl =
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

Trouvons la concentration en quantité de matiere en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :

On rappelle que pour la solution physiologique, la concentration en masse en chlorure de sodium est 9 g - L™1 soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solution.

La quantité de matiere en chlorure de sodium dans un litre de solution physiologique est donc :

MNacCl

M(Na)+M(Cl)

MNacCl

INaCl = wp(NaCl)

soit Nyacl =

o8
23 g-mol~1+35 g - mol~?

Nyacl = = 0,2 mol
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

Trouvons la concentration en guantité de matiere en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :

On rappelle que pour la solution physiologique, la concentration en masse en chlorure de sodium est 9 g - L™1 soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solution.

La quantité de matiere en chlorure de sodium dans un litre de solution physiologique est donc :

MNacCl MNacCl

"tNacl = p(Nac) SO Nact = WiNa)+MIC)

o8
23 g-mol~1+35 g - mol~?

Nyacl = = 0,2 mol

La concentration en quantité de matiére de la solution physiologique est donc: Cy,c; = 0,2 mol - L™*
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

On dispose maintenant de grandeurs comme la concentration en quantité de matiere pour
dénombrer/compter facilement les entités chimiques présentes dans un mélange, une solution aqueuse
par exemple.

Dans une dose, ona V..., = 5 mL et on rappelle que Cy.c; = 0,2 mol - L.
Calculons la quantité de matiere en chlorure de sodium dans cette dose :

Nyacl

CNaCl —
Vsolution

nnacl = Cnacl X Vsolution doNC Nyacy = 0,2 mol - L™ x5x 1073 L =1 x 1073 mol
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« Les chimistes développent au laboratoire des méthodes spécifiques et fiables pour dénombrer
les différentes entités chimiques d’un mélange complexe. »

De nombreuses situations nécessitent 'emploi de telles méthodes. Voici une liste non exhaustive :

- contréle de qualité : industries agroalimentaires, pharmaceutiques, cosmétiques et industrie
des matériaux ;

- analyse chimique : médecine et analyses biomédicales, biologie, archéologie et datation,
astrochimie, restauration d’ceuvres d'art, police scientifique, répression des fraudes, lutte anti-
dopage, etc.

- synthese chimique en laboratoire ou en industrie : identification ou confirmation de l'obtention
du produit synthétisé ou pureté de ce produit ;
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« Les chimistes développent au laboratoire des méthodes spécifiques et fiables pour dénombrer les
différentes entités chimiques d’'un mélange complexe. »

Prenons I'exemple de I’'analyse d’un sirop de menthe commercial

-

' Composition du sirop :
Sirop de glucose-fructose, sucre,
eau, extraits naturels de menthes.
Colorants : E102 — E131
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Comment dénombrer/compter spécifiguement le nombre de molécules de chacun des
deux colorants dans un échantillon de ce sirop de menthe ?

Les chimistes utilisent une propriété physique ou
chimique particuliere de la ou les especes
chimiques a dénombrer pour pouvoir la ou les

différencier des autres especes chimiques. Composition du sirop :

Sirop de glucose-fructose, sucre,
Ici, les colorants sont les seules especes eau, extraits naturels de menthes.
chimiques colorées donc les seules especes Colorants : E102 —E131

chimiques a absorber la lumiére dans le domaine
du visible.
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Comment dénombrer/compter spécifiquement le nombre de molécules de chacun des
deux colorants dans un échantillon de ce sirop de menthe ?

Meéthode spécifique choisie :

Les chimistes utilisent une propriété physique ou p N
chimique particuliere de la ou les especes Dosage par etalonnage a l'aide

chimiques a dénombrer pour pouvoir la ou les d’un spectrophotométre
différencier des autres especes chimiques.

Ici, les colorants sont les seules especes 1 1———{A=89500xC]

chimiques colorées donc les seules especes
chimiques a absorber la lumiére dans le domaine

4. p, | " - " 3
L3 L3
du visible. : / )
J 0 i y : 5 > C (mol.L?)
0,00E400 5,00E-06 1,00€-05 1,50E-05 2,00E-05 2,50E-05

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Spektrofotometri.jpg
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Mesure de I'absorbance A a I'aide d’un spectrophotometre

Source : http://droguet-sebastien.e-monsite.com/pages/activites-technologiques-terminale-2014-2015/at-proprietes-de-I-adn.html|
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Mesure de I'absorbance A a I'aide d’un spectrophotometre

Diaphragme — Cellule photoélectrique Afficheur
Source polychromatique = ’I’o‘ 1 I / : Nécessite de « faire le blanc »
\ - H >—0,024 A
.‘\_n—""""-Echantillon ‘Amplificateur

Monochromateur Cuve

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Spetrophotometer-fr.svg
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Spectre UV-visible du sirop de menthe

'absorbance d’un échantillon dépend de la longueur d’onde de la lumiere incidente.

On trace alors le spectre UV-visible, c’est-a-dire la courbe représentant I'absorbance A en fonction
de la longueur d’'onde A.

Exemple du spectre du sirop de menthe dissous dans de I'eau distillée :

absorbance A

A Sirop de menthe dilue

1.1
1.0
\
09 4 4 4 44— . 4 4 4+—+4 . o B¢ 4 4+ 4 4 4+ + 3 4
0.8
0,7
0,6
0,5

.........

0.4
0

0.3 | b t—4+—1+—p—-1—1 : oos +oe ) | -
02 4 + | W W W S5 U NN S W S T W S S W S D W—" " " =" =
0.1 > W TV o SIS (D WD VD WS T TN GHED GHED SN (D S G . W S G S G . S -
0 4——i — -

360 00 0 520 56 00 640 680 720
longueur d'onde 4 en nm

Source : http://rene.souty.free.fr/spip.php?article167
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Analyse du spectre UV-visible du sirop de menthe

absorbance A

A
192
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0.8
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|
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A
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.......
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Source : http://rene.souty.free.tr,

SpIp. p7*7/5' sarticle167
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La spectrophotométrie, une méthode tres efficace pour identifier des

A especes chimiques colorées
A
1 -

so[ution
sirop =

bleu
brillant

Spectres UV-visible du sirop
de menthe et de trois
colorants bleus
(E131, E132 et E133)

051 g3z

indigotine

\

N
bleu patenté
E131

540 560 580 600 620 640 660 680 700 720 740 760

longueur d'onde
(en nm)

e
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Suppléments

La spectrophotométrie offre la possibilité de doser sélectivement chacun

des deux colorants
A 640 nm seul le colorant E131 absorbe et 3 440 nm seul le colorant E102 absorbe

aaaaaaaa

.......................................

.....................................

........................................

mmmmmmm

.......................................

......................................
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Suppléments

La spectrophotométrie offre la possibilité de doser sélectivement chacun

des deux colorants
A 640 nm seul le colorant E131 absorbe et 3 440 nm seul le colorant E102 absorbe

Or a une longueur d’onde fixée, 'absorbance A dépend de la concentration des différentes espéeces
chimiques qui absorbent.

Donc si on choisit bien |la longueur d’onde de travail, on peut accéder a la concentration d’un seul

des deux colorants ! Jrenen Colerat jeuns trrazo
N o N R e
*'A” ance Sirop de menthe dilué osHAHHH ‘; --------------------
2 LN L e et tbiy
, s HHHHHHH ERRERNRNRRN NN RN RRRARAN
sl LT N L il
10 LANRNNERRREN VEREERRNRRRNNRRRRENERANEREN
\ |
09 0,1ttt ettt L L L L L L L L L L L L L L L
0.8 0 b \LA‘ +
P 360 520 60 600 80
0.7 —
oe+ AL L L L L L L DAL L L L L L L L L L LA L LN L “’ ''''' 4 Colorant bleu (bleu pqtenle‘ V)
A B3l
0.4 .' EEREREEr asEEE \ """"" '3ff:ff:::fffff:"'fff::'ff;"gzl.fffff::ffg
0.3 ¢ f | + 1 1 N R R I B B AR ‘ B S S S B o A TN T T
sadtattat LU L L IN I LI L L L L] \ """""""""""""""""""" AEBEAsAREREEEE
___________________
R - N U A D O O ot (S N N A EEESESEEENNEEEEEEEEY SEENEEEEL UNENEE N
“-w‘ .................... FANNERERI® N .“. ........
o+—+—+—+r+-r—rr1r—rrTrrrrr-—rre e S IP= 2 (ENNENENEEEPZdENNNNNNENNNANENREEN
680 720 (,f ..... ?H_._..H—AQQ?‘................ko—._._...
36 00 0 480 20

longueur d'onde 4 en nm ——_— Pu—
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Suppléments

Obtention de la courbe d’étalonnage A = f(C) pour le colorant E131

On prépare des solutions étalons de concentration en quantité de matiere C connue
a partir du colorant pur.

On obtient une échelle de teinte :

On mesure I'absorbance a A = 640 nm de chacune des solutions étalons.
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Suppléments

Obtention de la courbe d’étalonnage A = f(C) pour le colorant E131

‘ Longueur d’'onde de
__________ travail : 1 = 640 nm

__________________________

________________________________________________________________

b o v o ——— - ol v o v - —————— —_——— - ——— For e e ———————————— - ————————— > -

e - - - - b - - - - - - - - - - - - - - - - -

- - - -

T W - -

____________________________________________________________

- .-, - - — . - -

> C (mol.L?)
0,00E+00 5,00E-06 1,00E-05 1,50E-05 2,00E-05  2,50E-05
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Détermination de la concentration en quantité de matiere inconnue
gn E131 dans le sirop de menthe commercial

Longueur d’onde de

A ‘ : : ; travail : 4 = 640 nm
2 DTS Sy ——— . (P S ———— y—
1,8 g---==mmemeerl A S OJOUU K U |-mmmdmmmmmm b e e e
°Y) N W—— I K—
e S s Wl
1,2 q----mmmemomeieeen e

T, UNEIE S— ,

1 g ; Absorbance mesurée

08 | I e pour un sirop de
0,6 ——————— r menthe dilué quatre
O ) _ fois : A=0,65
0,2 e

0 i i

> C (mol.L?)
0,00E+00 5,00E-06  1,00E-05 1,50E-05 2,00E-05  2,50E-05
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Suppléments

A partir de cette valeur expérimentale obtenue :
- I'industriel peut adapter/modifier sa recette, controler la production et la conservation du sirop ;

- des organismes indépendants peuvent contrbler que ce sirop respecte les normes fixées sur les colorants
pour protéger le consommateur ;

D’autres méthodes d’analyse chimique sont vues dans le
programme de chimie de la spécialité physique-chimie de
premiere.



Pour conclure

Vous étudiez :

de nouvelles grandeurs a I'échelle macroscopique comme la masse molaire
atomique, la masse molaire moléculaire et la concentration en quantité de
matiere pour déterminer la constitution d’'un échantillon de matiere simple ou
complexe ;

des méthodes d’analyse chimique spécifiques et fiables pour identifier et
dénombrer les différentes d'un échantillon de matiere simple
ou complexe.
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