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La matiere

£l Quantité de matiére
et spectrophotométrie

L'aspect quantitatif
de la chimie
est intimement
associé a la quantité
de matiére. Dans le cas
= d'une espéce colorée,
e ? la spectrophotométrie
‘ est une technique
expérimentale efficace
T""" ‘ - — qui permet d'obtenir
une connaissance fine

de celle-ci.
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Masse molaire d’une espece

La masse molaire d’une espéce est la masse d’une mole de cette
espece. Elle permet principalement d’associer deux grandeurs : la masse
(facilement mesurable a l'aide d’une balance) et la quantité de matiere
(essentielle mais non mesurable directement).

D 0étermination d’une masse molaire

1_J Masse molaire atomique

® La mole est 'unité de quantité de matiere, liée au nombre d’Avogadro N,.
Dans une mole d’atomes, il y a 6,02 x 10?* atomes, avec N, = 6,02 x 10* mol ™.
Dans un échantillon contenant N atomes, on a donc n mol d’atomes avec :

N=nxN,
B Par analogie, on peut raisonner avec les masses. Numéro atomique
La masse molaire d’'un atome est la masse d'une 3 | Symbole
mole de cet atome : c’est le produit de la masse Li‘/ de I’élément
d’un atome par le nombre d’Avogadro : lithium 4+ Nom de
1’élément
M (atome) = m(1 atome) x N, 6,9

Les masses molaires atomiques sont indiquées dans Masse molalire
le tableau périodique des éléments ELTEINEIELID. en g-mol

2_] Masse molaire moléculaire

La masse molaire moléculaire est la masse d’'une mole de molécules. Elle se
calcule en « décomposant » la molécule en atomes qui la constituent.

Exemple : M(C,H,) = 2 x M(C) + 4 x M(H) =2 x 12,0 + 4 x 1,0 = 28,0 g - mol

A NOTER

Attention aux chiffres significatifs ! Chaque masse molaire atomique est souvent donnée a
0,1 g-mol™ pres : la masse molaire moléculaire sera donc aussi a donner a 0,1 g-mol™ prées.

3 | Masse molaire ionique

La masse d'un atome étant trés majoritairement concentrée dans son noyau,
la masse d’un atome sera trés proche de la masse de I'ion correspondant.

Donc la masse molaire d’un ion est presque égale a la masse molaire de I’atome.
Exemple : M(Na*) =~ M(Na) et M(Cr,0%) = 2 x M(Cr) + 7 x M(O)

d Relation entre la masse et la quantité de matiére
m(espece) = n(espece) x M(espece) | meng;nenmol; Men g- mol
I 12



COURS & METHODES

Méthodes

1_J Calculer une masse molaire moléculaire

La rose doit son parfum délicat a une molécule de formule semi-développée :
CH CH

3 3
I I

H CH, CH CH, C
7N 7/ N/ N/ N\ N\
0 0 CH CH, CH CH,

2

Déterminer la masse molaire de cette molécule.

Données : quelques masses molaires atomiques :
M(H) = 1,0 g-mol?; M(C) = 12,0 g-mol?!; M(O) = 16,0 g-mol ™.

I‘ CONSEILS

Trouvez d'abord la formule brute de cette molécule, puis écrivez la masse
molaire de la molécule en fonction des masses molaires atomiques
et du nombre de chacun des atomes dans la molécule.

La formule brute de cette molécule est : C;H, O,.

Donc : M(C,,H,,0,) =11 x M(C) + 20 x M(H) + 2 x M(O)
=11x12,0+20x 1,0 + 2 x 16,0 = 184,0 g- mol-.

2_J Déterminer une quantité a partir d’'une masse

On considere un bloc de charbon, de masse m = 1,85 kg. Le charbon est un
corps constitué uniquement d’atomes de carbone.

a. Calculer la quantité de matiére en atomes de carbone dans ce bloc de charbon.
b. Calculer le nombre d’atomes de carbone présents dans ce bloc de charbon.

I‘ CONSEILS

a. Utilisez la relation liant la masse a la quantité de matiére, mais attention
aux unités : la masse doit étre exprimée en grammes.

a. Dans le tableau périodique des éléments, on trouve la masse molaire

atomique du carbone : M(C) = 12,0 g-mol ™%

m(bloc de charbon) _ 1,85 x 10°
M(C) 12,0

b. Nombre d’Avogadro : N, = 6,02 x 10% mol™.

N(C) =n(C) x N, =154 x 6,02 x 10 = 9,28 x 10%°. Ce bloc de charbon contient
le nombre (extraordinairement grand !) de 9,28 x 10?° atomes de carbone.

Ona:n(C)= =154 mol.

/

1 » Quantité de matiere et spectrophotométrie
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Volume molaire d’un gaz

Le volume molaire est le volume occupé par une mole de matiére.
Dans le cas de l'état gazeux, il ne dépend pas de la nature du gaz, mais
seulement de sa température et de sa pression.

d Un état physique de la matiére : I’état gazeux
1_] Propriétés des trois états de la matiére

Etat solide Etat liquide Etat gazeux
compact et ordonné compact et désordonné | dispersé et désordonné

Répartition des molécules

2_J Une conséquence pour I’état gazeux

B ['état gazeux étant le seul état dispersé, il se trouve que les molécules d’un
gaz sont relativement éloignées les unes des autres. La distance qui sépare deux
molécules étant nettement supérieure a la taille de ces molécules, le volume
occupé par une mole de ce gaz ne dépend donc pas de la nature du gaz.

Exemple : le volume occupé par une mole de dihydrogeéne (H, : petite molécule)
sera le méme que celui occupé par une mole de butane (C,H,, : molécule
nettement plus grosse).

B Loi d’Avogadro-Ampere : a pression et température fixées, une mole de gaz
occupe un volume indépendant de la nature du gaz.

d Définition du volume molaire d’un gaz

@ Le volume molaire V_ d’un gaz est le volume occupé par une mole de ce gaz :

\% Vgaz enL; n,,en mol ;

o e
" n, | V, enL-mol
B Levolume molaire d'un gaz ne dépend donc pas de la nature du gaz, mais il dépend
de la température et de la pression du gaz.
+ Dans les conditions normales (0 °C et 101 325 Pa) : V_ = 22,4 L-mol™.

« Dans les conditions usuelles (20 °C et 101 325 Pa) : V_ = 24,1 L-mol™.

@ Peser un gaz est délicat. Le volume molaire permet facilement de déterminer la
quantité de matiere d’'un gaz a partir de son volume.



COURS & METHODES

Méthodes

1_J Calculer la quantité de matiére d’un gaz par le volume molaire

Le méthane, de formule CH,, est un gaz dans les conditions usuelles de tem-
pérature et de pression. On I'utilise notamment comme combustible : c’est le
constituant principal du « gaz naturel », utilisé dans nos cuisinieres a gaz ou
chaudieres a gaz. Si une chaudiere briile 15 m* de méthane, quelle quantité de
matiere de méthane a été consommeée ? On fera I'hypotheése que cette combus-
tion se fait dans les conditions usuelles de température et de pression.

Ib CONSEILS

Utilisez le volume molaire d'un gaz dans les conditions usuelles.
Attention aux unités: 1L =1dm3*et 1m3=103dm3=103%L.

On exprime le volume de gaz en litres :

V(CH,) =V, =15m’=15x10°L=1,5x10* L.

Dans les conditions usuelles, le volume molaire d'un gazest: V_ = 24,1 L-mol ™.

1,5 x 10*
24,1

\%
= % soit n(CH,) = = 6,2 x 10* mol.

gaz m

\%
V. =—=donc n,

m

2_J Déterminer le volume occupé par un gaz

L’air a une masse molaire de 29,0 g-mol™. A quel volume correspond un
gramme d’air dans les conditions usuelles de température et de pression ?

Ib CONSEILS

Procédez en deux étapes :

;lape 1. Trouvez la quantité de matiere associée a la masse SR,
Etape 2. Utilisez le volume molaire d’'un gaz dans les conditions usuelles
pour déterminer le volume dair.

Etape 1. On choisit d’écrire la masse d’air pour étre en accord avec les trois
chiffres significatifs de la masse molaire : m(air) = 1,00 g.

. Vv

Etape 2.V, =" donc V,, =n
gaz

volume molaire d'un gazest : V_ = 24,1 L-mol™. D’ou :

V(air) = 3,45 x 102 x 24,1 = 0,831 L. Donc 1 g d’air occupe 831 mL dans les

conditions usuelles de température et de pression.

\_ _J
1 Quantité de matiére et spectrophotométrie 15 [l

gz X V_. Dans les conditions usuelles, le




Concentration en quantite
de matiere

La concentration en masse d’un soluté en solution est une grandeur
étudiée en classe de 2%. Par analogie, on utilisera aussi (et surtout !)
la concentration en quantité de matiere.

d Concentration en quantité de matiére

® On considére une solution de volume V_ . . contenant un soluté X.
La concentration en quantité de matiére du soluté X est le nombre de moles
de X dissous par litre de solution.

s, n(X) en mol ; V.

solution

CX)= enL; C(X) enmol-L

solution

La concentration en quantité de matiére du soluté X peut étre notée C(X) ou [X].

B La concentration en masse du soluté X est définie par la relation :

X
C,X)= mX) et m(X) = n(X) x M(X). On peut donc écrire :

solution

mX) _ n(X) x M(X) _ n(X)

C.(X)= x M(X) = C(X) x M(X)
‘/solution Vso[ution ‘/solution
D’olu la relation entre concentrations en masse et en quantité de matiere :
C,(X) B} B} _
C(X) = I\;In(X) C . (X)eng-L"; M(X) en g-mol™; C(X) en mol-L™.

A NOTER

Bien que la concentration en masse C_ et la masse volumique p aient la méme unité,
m(soluté) m(corps)

il ne faut pas les confondre ! En effet: C (soluté) =
m V(corps)

# p(corps) =

solution

d Préparer une solution par dilution ou dissolution

B Réaliser une dilution, c’est ajouter du solvant a une solution. La solution
initiale est dite « solution mere ». La solution finale est dite « solution fille ».
Le volume de la solution fille sera nécessairement supérieur au volume de la solu-
tion mere. En revanche, la quantité de matiere en soluté X n’est pas modifiée lors
d’'une dilution.

n(X) o =N1(X)g, dou C(X) =C(X) gy X Vs
Cette relation permet de calculer la concentration d’une solution diluée.

s X N
mere mere Vmere lle

B Réaliser une dissolution, c’est dissoudre un soluté, généralement a I'état solide,
dans un solvant pour obtenir une solution homogene.



