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QUARITITE de MATIERE

N en mole (mol)
1. De l'infiniment petit a 'INFINIMENT GRAND

1,. Dimensions, masses, charges électrigues _ des particules

On assimile les électrons, les nucléons (protonggtrons) et les atomes a des sphéres ayant metiéa
d et une masse mpire une quantité d’électricité q.
La charge élémentaire est e =F6510°C

Particule | masse (kg) diamétre (nm) charge (C)
Proton 1,62623.10°" | 4.10° +e

Neutron | 1,64928.10°" |4.10° 0

Electron | 9,109389.18 | 1.10° -e

- atome d’hydrogene: d(H) 0,106 nm

Exercices préliminaires

1) Isotope majoritaire de I'élément hydrogerie :
a- Quelle est sa composition ?
b- Comparer les diamétres de I'électron, du progédide I'atome d’hydrogene.
c- Si on raméne, a notre échelle, le proton a urig de 4 cm de diamétet I'électron a une
noisette de 1 cm de diameétre, quel est alorsdmédire de I'atome ?
d- Calculer la masse volumique du proton.
e- Calculer les forces entre le proton et I'éleTtro

(r : rayon de I'atome)

F =6,67.101 MR- M9 pr)'z”( 9 etF =910 APUAY p)r'|2q< 9

Quelle est la conséquence de la force laiptesse dans I'atome d’hydrogene ?

L'atome d’hydrogenest le seul atome
sans neutran

2) Comparer laasse de rsiectroet celle dyroton
3) Calculer le nombre darotonsdansun gramme.
Méme question avec 1 g aeutrons

4) Calculer la masse d'latome de carbor§ .
En déduire le nombre d’atomes de carji@erésents dans 12 g.

La masse de I'électron est négligeable
par rapport a celle du proton et du neutron.
La masse d’'un atome est celle de son noyau

1s. Nombre d’Avogadro __ et « mole »

En réalité la masse du noyau d’un atome est toujours infiéeiédéfaut de masse)
a la somme des masses des nucléons qui le censfiris
séparément au repos.
I"nnoyau< Z-nb + (A - Z)-mw
Dans 12 g il y a donc un nombre plus élevé d’'atof¥%8751689.1%) :

Nombre d’AVOGADRO Avogadro Amadeo
Na = 6,0213673610°° mol™* (nombre d’atome¥C dans 12 g de carbone) (1776-1856)

‘ (chimiste et physicien)
Ce nombre coespond {1 mole (mol)

Exemples 1 mole de protons, 1 mole d’électrons, 1 moléaftees, 1 mole d'ions,
1 mole de molécules,...
5) Calculer la longueur occupée par 1 mol d’atodibgdrogéne...soit environ 1 g.
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1.. Défaut de masse

*Le défaut de massem = Z.m, + (A — Z).m, — Mhoyau tOUjoUrs positif.
Am=6.m + 6.m  —12/N\~1,588.10° g pour 'atome de carbone.
Ce défaut de masse se transforme en énergie (femitinstein E =Am.c, ¢ étant la célérité de la lumiéres 8,0.1¢ m.s?).
Cette relation montre I'équivalence entre la magd&nergie(...de liaison, ici).
Cette énergie sert de cimesritre les nucléons.
C’est aussi I'énergie qu'il faut fournir pour « diter » les nucléons.
En effet, dans le noyau les protons d'une chargéipe se repoussent, mais la force nucléastetellement forte, qu’elle
permet aux protons et aux neutrons d’étre associés
C’est la transformation des noyaux qui libére éadrgie nucléaire (réacteurs nucléaires...)

2. Masse Molaire

2. Définition

Masse molaire. M (g.mol%)
C’est la masse d’'1 mole...d’entités
(nucléonsatomes, ions, molécules

2g. Exemples
Masse molaire atomiqueM (X)
Masse molaire ioniqueM (A), M (C’") et M (GA,)
Masse molaire moléculaireV (X.Yy)

2¢c. Masse molaire _du_carbone

Le carbone naturel est constitué a partir de 2 esisotopes ?C (98,822 %) efoC (1,108 %).
a- Les masses molaires atomiques du carbone-12cztrdone-13 sont :
M (%2C) =12 g.mol" et M (&) = 13,0 g.mot
« Le nombre de masse(ii 12ou 13)correspond a la masse molaire atomigupuisque

M (proton)=~ M (neutron)x 1 g.mol* ~ M (nucleon)
b- La masse molaire du carbone est :

M(C) = 1298,822+ 13 1,10¢
100 100
M(C) = 12,00268 g.mdl
M (C) = 12,0 g.mof* (les masses molaires sont données 1 chiffre apnéisgale)

Exercice 1 Calculer lesnasses molaires atomiques
a- de I'hydrogéne : hydrogene-1 (99,984 %) et hgdne-2 (0,016 %)
b- du chlore : chlore-35 (75,8 %) et chlore-37 22%)
c- du fer : fer-56 (91,72 %), fer-54 (5,8 %), fef-&,2 %) et fer-58 (0,28 %)
d- du potassium : potassium-39 (93,08 %), potas<i0rt0,01 %) et potassium-41 (6,91 %)

2p. Bilan

La masse des électrons étant négligeable devaesaits nucléons,
la masse d’un ion monoatomique est égale a celleatbme dont il est issu.

Masse molaire atomigueMasse molaire ionique Masse molaire de I'élément

Masse molaireles composés ioniquesdes composés moléculaires
Sommedes masses molaires des éléments chimiques Isstaants.

M=3M
i=1
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Exercice 2 Calculer les masses molaires dess, desproduits ioniquegt desproduits moléculaires
a- 0", Mg™, S, NH; et Al(OH);.
b- NaCl, CuSQg Fe (OH}S, K>0s et Al,Oss
C- Hag, Oz H20¢, COyg, HCly, C3Hgg, CiH2ns2 €N fonction de n et (E1sCl), en fonction de.

3. Quantité de matiere

On mesure la masse d’'un produit avec une balance
On peut aussi la calculer si on connait son vol¥hfealculé si le solide a une forme géométriquenbi
particuliere ou mesuré dans le cas d'un fluidgyitie ou gazeux, contenu dans un récipient dont on
connait la capacité) et sa masse volumjgaeec la relation : m g.V.
(p en kg.n, V en nt et m en kg)
Tousles exercices de chimie, pour leur résolutiorisetit laguantité de matieren (mol).
La quantité de matiérese calcule, elle ne se mesure pas...il 'y a pasngolmetre».

4. masse et quantité de matiere

n="
M
n : quantité de matiereglide, liquide ou gagmol)
m : masse du corps (Q)
M : masse molaire du produit (g.ril

Exercice 3 Calculer laguantité de matierdans :

a- Une piece de 1 E.(’était avant I'euro ) de 6 g constituée d’atomes de nickel (Ni).
b- Un litre d’eau.

c- Un sachet de 20 g de chlorure de magnésium (p)gCl

Exercice 4 extraits BTS

1) eb 1996

Sur I'ensemble d’'un chassis de fenétre, on estidte &g la masse d’hydroxyde d’aluminium Al(QEu’il
s’est formé par I'oxydation de I'aluminium au caat de I'air.

Calculer la quantité d’hydroxyde d’aluminium forme.

2) tp 1996
La composition en masse d’'une essence est de :Fhéptane GHig et 30 % d’octane §H;g;.

La masse volumique de cette essence, mélange hamaggp = 720 kg.nt,
Calculer la masse puis la quantité de matiere dewhdes composés dans un litre d’essence.

3)eec 1999

Une chaudiére est alimentée en gaz naturel congp85&6 de meéthane G

Le débit massique d'arrivée du gaz est de 1,6%g.h

Calculer la quantité de méthane consommeé pendaneure de fonctionnement.

4) tp 2001
Pour fabriquer du fer dans un haut-fourneau, orangé du coke (carbong)@t du minerai de fer dont la

teneur massique en oxyde de fesgest 20 %.
Calculer la quantité de matiere des deux réactifs.

Exercice 5 Calculer lanassades produits suivants dont la quantité de matistre e 0,3 mol :
cuivre, oxyde d’aluminium Az, butane GH1q4 €au.



5. Volume et quantité de matiére
Pour unfluide, quand le volumé&/ est connu :

5a. Fluide

n=>"
V.

m

n : quantité de matiériquide ou gagmol)
V : volume du fluide (L)
Vm : volume molaire du fluide (L.md)

5g. Liguide
Vm dépend trés peu de la températdretgtion) et de la pression.

5¢c. Gaz

V=M
Yo,

M : masse molair@y.mol?) etp : masseolumique (g.L"

Vm dépend de la températutiiatation) et de la pression.
Vm ne dépend pas de la nature du gaz (corps pursC®...ou mélange : air...).

Exercice 6 Calculer levolume molaire...

a-d

b-d

Deux possibil

ités

a- V, est fournit dans I'énonceé.
b- Vm est calculé avec la formule des gaz parfaits {msol)

P.V=nR.T
RT
Vm: ?

T : température absolue du gaz (K)
P : pression du gaz (Pa)
R : constante (8,314 J.moK™)
Vi : volume molaire (Mmol™)
ConditionsNormales défempérature et deression :

T =273,15 K (0°C) - P = 101325 P&, =~ 22,4.10°m%mol™* (22,4 L.mol*%)

'un gaz parfait :
pression température (°C) volume molairé€.(mol®) | volume molaire (L.ma})
101325 Pa | 0
10° Pa 25
10° Pa - 20
10° Pa 700
7 MPa 25
10 MPa 25
'un liquide :
Liguide & 25 °C | masse molaire| masse volumiqugvolume molaire | volume molaire
(g.molh) (m*.mol™) (L.mol™)
Eau 18 1 kg.Lt
Mercure 200,6 13546 g.[*
Ethanol 46 775 kg.n?®
Dibrome 159,8 13,1 g.cn?
Acide sulfurique| 98 1840 g.dnt

c- Comparer les valeurs obtenues.
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Exercice 7 :
Unebouteille de gaz butanejuste vide », de volume 26,6 L, contient du géz gression atmosphérique.
On assimile le butane a un gaz parfait de volumiaineoV, = 22,4 L.mot".
1) Calculer la quantité de gaz restant dans ladiltait
Au cours d’'une combustion on a utilisé 150 mold’ai
L’air contient, en volume, 20 % de dioxygene.
2) a- Calculer la quantité, le volume de dioxygeoesommeé pendant cette combustion, dans les
conditions normales de température et de pre$sion= 22,4 L.mot'), ainsi que sa masse.
Cette combustion a libéré, entre autre, 812 g deyde de carbone.
b- Calculer le volume gazeux correspondant.

Exercice 8 I'air est un mélange gazeux.
Dans les conditions normales de température etefsion (\, = 22,4 L.mot'), la composition
approchée de l'air est donnée par les pourcentagesiiques suivants :
- diazote Ng: 78,07 %
- dioxygene @y : 20,94 %
-argon Ag: 0,91%
- dioxyde de carbone G@: 0,08 %
- il'y a aussi de la vapeur d’eau, du dihydrogenayites gaz rarepigsence négligée dans les calculs a yenir
Soit un local de dimensions : L=55m53,7m;h=25m.
Calculer :
1) Le volume de chaque gaz présent.
2) La masse de chacun d’eux.
3) La masse volumique de l'air du local.
4) La masse molaire moyenne de lair.

Exercice 9 extraits BTS
1) eec 1996
Le braleur d’'un appareil de chauffage est alimgatédu butane de formule brutgHzog avec
un débit de 1,93 kgh et par de I'air dont la température est de 18°@ pression de 1013 hPa.
a- Déterminer, pour une heure de fonctionnenrentarrompu, la quantité de gaz utilisé.
b- Calculer le volume de gaz utilisé.
2) b 1997
Une voiture consomme en moyenne 8 litres d’esspoae100 km.
a- Sachant que sa masse volumique es50 kg.nT, calculer la quantité d’essence consommée
lors d’un parcours de 100 km (I'essence a pountde GH14).
En faisant brller completement dans du dioxygéenkeydinocarbure, on obtient 31,4 g de dioxyde
de carbone.
Ce dernier est recueilli a 343 K, sous une presdef,300 MPa.
b- Calculer la quantité de matiére de ce gaz ?
c- En le considérant comme un gaz parfait, gsieleevolume occupé par ce gaz ?
3) b 2008 af 2002 af 2007
La chaudiére collective d’un immeuble brale du @nog de formule brutezBlgg.
Chaque mole brllée de propane libere dans I'atn@epthois moles de dioxyde de carbone et consomme
cing moles de dioxygéne.
L’air contient environ un cinquiéme de son voluneedibxygéne.
Le pouvoir calorifique de propane est égal a 13Vhlkg".
La consommation annuelle d’énergie pour le chaeffiglocal est égale a 5600 kWh.
Le volume molaire dans les conditions normalesd®érature et de pression est égal & 22,4 [*.mol
Pour satisfaire les besoins de chauffage du ldodi€en une année, calculer :
a- La masse, puis la quantité de matiere de pmp#ilé dans la chaudiére.
b- La quantité, la masse, ainsi que le volumdideygéne consomme.
c- La quantité, la masse, ainsi que le volumdideyde de carbone mesuré dans les conditions
normales de température et de pression.
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d- En déduire le volume d’air utilisé.

6. Solution aqueuse et quantité de matiére

6. Dissolution _(définition)
( du latin « solvere » : dissoudre et « aqua eau)

DISSOLUTION
Mise en solution d’'ugoluté (solide, liqguide ou gazeux)dans swivant

SOLUTION AQUEUSE : le solvant c’est 'eau

6g. Relations

n-= Csolution Vsolution
n : quantité de matierey solut¢(mol)
V solution - VOlume de la solution (L)
C : concentration molair@olumique)de la solution moI.L'l)

¥ : concentration massigyelumique)de la solutiond.L™)

- I"nsoluté
V.

solution

Msolute: Masse de soluté dissous (Q)

X

yr=CM
M : masse molaire du soluté dissous (g:Hhol

p : masse volumique de la solution (g)L

p= Mhotution Myolution = Msolvant + Molute
Vsolution
d : densité de la solution par rapport a I'eau
d = psolution
peau

titre massiquépourcentage massiqud}oute= 100 Meolute

otale

Exercice 10
Le bassin (cristallisoir) d’'un marais salants centil0 ni d’eau de I'Atlantique
Apres évaporation on récupere 280 kg de sel (cféatea sodium Nagl
Calculer :
1) La masse volumique, la densité, et le titre magsde cette eau salée (on considére que le volume
de la solution saline est peu différent de celusdlvant).
(Peau= 10° kg.m®)
2) La concentration massique de cette eau salée.
3) La concentration molaire de cette eau salée.

Exercice 11
L’eau de lamer morte(- 417 m, un des plus bas), a une concentratiasigae environ égale a 140 g.L
Calculer la densité et la concentration molaireelée eau salée.

Exercice 12

Une solution desoudea une concentration molaire égale & hbl.L™. Calculer :
1) La quantité de soude (en mol) dans 100 mL dgisal

2) Le volume de solution quand la quantité de sasid.1G mol.
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6¢. Eau
Soit MR (distillée) de mase 1000 g & 25°C (298 K).

6c1 €au : autoprotolyse
m(H,0) _ 10009
M(H,0) 18g.mol™
n(H,0) =~ 55,56 mol (.la concentration molaire de I'eau est 55,56 md).L
b- Nombre de molécules d’ean(H,0).Na = n(H,0).6,02.16°~ 3,34.16° molécules HO.
c- Dans I'eau, les molécules se déplacent, il gaaahocentre elles.
Sur environ 555.famolécules HO, au cours d’'un choc 2 molécules d'eau échangenitbn H-...

a- Quantité d’eau n(#®) : n(H,0) =

*

H el H H
Y- Autoprotolyse
e =" de I'eau " _
HO + HO — H,O + OH

moléculebasique+ moléculeacide — ionhydronium (oxomium) + ionhydroxyde
(Autoprotolyse ou autoionisation ou autodissociaio
6¢; eau : amphotére
Elle se comporte a la fois comme une baseaptant un proton 'Het comme un aciden libérant un proton H

6¢3 eau : pH = 7 et produit ionique K;

5
*Nombre d'ions HO* et OH : % ~ 6,02.168° ions hydronium et 6,02.168° ions hydroxyde.

(Dans I'eau, aussit6t que les ions sont formésgaenles chocs, avec les molécules il y a échatggsotons FH, mais
leur nombre reste constant).

6 6
6,02.10¢ _ 6,02.163 — 107 mol L%
N, 6,02.1G

[H,0" |=[OH™|=107 mol.L"

d- Concentration molaire des iong® et OH :

pH = -I_og[HSOﬂ : potentiel hydrogénd,mesure I'acidité
[H,0" | = 107"
Ke (Ki) :[Hsoﬂ.[OH‘] = 10" : produit ionique de I'ea(d 25°C)




K.dépend de la température (les cheast plus ou moins nombreux)

8 (°C)

0

10

20

30

40

50

0,11.10"

0,30.10"

0,69.10"

1,5.10™

3,0.10"

5,5.10"

6¢4 eau : électriguement neutre

[H30+] = [OH-}: 107 mol.L! (& 25°C)
Il'y a autant de charges + apportées par les catibgO”
gue de charges — apportées par les agion’.

6¢s eau : solvant polaire

1) La moléculed’eau est polairele centre
de gravité des charges + et le centre de gravit
des charges — sont décalés.

2) L'eau possede une permittivité relatiye

importante £ ~ 80).

Les forces électriques entre les cations et lesnani @
d’'un composé ionique (NaCl par exemple) sont'
divisées par 80.

F=

9.

Na').
1an( a)

10+ A=

qCh)

d2
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3) Les ions\a” etCl se dispersent alors individuellement plus facilete
Les ions s’hydrater(se solvatent) avec des molécules d’eau, 6 paguehion : Nagueux€t Clagueux

6p. Dissolution (exemple )

Soluté a gauche.

6p1 équation bilan

Cations et anions a droite, dans des proportiaestsbmeétriques.
Cationsetanionshydratés :(aq).

6p2 remarques
1- Les_solutés ioniqugdus ou moins dissociés dans I'eau, sont des élgtdsplus ou moins

dissolutior
FNaCI - Na'yq + Clgg

forts, ils permettent le passage d’un couranttétpe par migration des ions

2- Les solutés moléculairegour étre solubles dans I'eau, doivent étre pedadbu polarisables.

Les molécules solvatées, conservent tous leurseglsnchimiques.
3- La solubilitéest limitée elle dépend de la température

4- L’eau se combine peu avec les produits pétrolrmmécules non polaires.



6e. Solutions ioniques et tableau de bilan
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Exercice 13
1) Compléter le tableau suivant :
soluté \3>[oluti0r Molute MSOlUtE Msolute Csolutior Xsolutior
MgCl 500 mL 239
NaOH 15 g 120 gL
AgNO; 10" mol 10° mol.L*
KOH 375 cmi 2,89."
Ca(OH) | 3L 2 g.l*
NaCOs 39,75 g 1,5 mol.t
Aly(SOQy)s | 200 cnt 0,2 mol
HCI 250 mL 1 mol.Ct
Tableau de bilan molaire _de dissolution de A{SO,)s solide:
Alo(SOn)3 (5 — 2 Al (ag) + 3 SQ™ ag)
On utilise une variable (x en moles) appel@éancement
Etat du systéme avancement | n(Aly(SQy)s) n(AF") n(SQ?%)
Etat initial 0 in 0 0
Etat intermédiaire X n - x N 3x
Etat final Xax = M1 0 n n

NE—Xnax=0 B =2Xnax =3 Xnax

n
%:Xmax Ezzxmax %:Xmax
. . . n n
Relation des proportions stoechlometrlqu% = ?2 33

multiplié par son coefficient staechiométrique dgjliation de dissolution.

Concentration molaire volumigu@ (mol.L™") et volume de la solutiotV (L):

Généralisation
CVi Ai — Vi Cvj+ +Vj Ai_

o] w7

S
v, v,

Application numérique Si n, = 0,5 mol et oution= 0,2 L
alorsp=2n=1mol;n=3.nn=1,5mol

etC,=2,5mol.L*{ A" |=5mol.C"et SG,|= 7,5molt

Etat intermédiairePour le soluté (il disparait), on retranche &santité de matiére initialg
I'avancement x et pour chaque cation et aniorafilsaraissent), on met 'avancement

U

2) Ecrire les équations de dissolution dans I'eesi@bmposés ioniques solides suivants :
chlorure de magnésium Mglsulfate de fer Il FeSfQ hydroxyde de sodium NaQH
hydroxyde d’aluminium Al(OHps. sulfate d’aluminium A(SQy)ss. ..
3) On dissout 6 mol de chlorure de sodium (Naddns 2 L d’eau.

a- Calculer la concentration molaire du chlomeesodium.

b- En déduire la concentration molaire des iamussm Nd,q et des ions chlorure G
4) Mémes questions avec 0,24 mol de chlorure deisodissoute dans 600 mL d’eau.
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5) Quelle quantité de chlorure de sodium est diesdans 800 cide solution aqueuse dont la
concentration molaire en soluté est 2,5.fbl.L™* ?
6) On dissout 90 g de chlorure de potassium {Kdzins 3 L d’eau.
Calculer :

a- La concentration massique et la concentratiokaire du chlorure de potassium.

b- La concentration molaire des ions potassiui & chlorure Clg.
7) La concentration molaire des ions bromurgq®t potassium K, dans une solution de bromure
de potassium est Famol.L™.

Calculer la masse de bromure de potassiunségilpour avoir 200 mL de solution.

8) On dissout dans 100 émeau 11,11 g de chlorure de calcium.

Sachant que le volume de la solution est €gal@0 mL, calculer la concentration molaire du
chlorure de calcium introduit dans la solutionsaijue les concentrations molaires des ions
chlorure Cly et calcium C&,q présents dans la solution.

9) On dissout du chlorure de fer lll (Fgfldans de I'eau.
La concentration molaire en ions fer llI iFa@ de cette solution est égale & 0,22 mdl.L

Calculer :

a- La concentration molaire des ions chlorurg,Gielle du chlorure de fer.
b- La masse de chlorure de fer dans 300 mL dgisol
10) On dissout du chlorure de zinc (Zpftans de I'eau.
La concentration molaire des ions chlorurg,@kt égale a 5.10mol.L™

Calculer :

a- La concentration molaire des ions ziné'Zet celle du chlorure de zinc.
b- La masse de chlorure de zinc dans 0,5 L deisol

Exercice 14 boisson alcoolisée.
Sur I'étiquette d’une boisson on lit : « volumecdi5et 45°», et j'ajoute d = 0,79.
« 45°, signifie 45% d’alcool pur »
Calculer :
1) Le volume d’alcool liquide (éthanol »28¢O) contenu dans la bouteille contenant cette boisson
2) La masse d’alcool contenue dans cette bouteille.
3) La quantité d’alcool (en moles).
4) La concentration molaire en alcool de cette dmms

Exercice 15:
Concentration molaire d’une solution commerciale.
Sur I'étiquette d’une solution commerciale d’amnanNH, (ammoniaque) on lit :
- d = 0,95 (densité)
- pourcentage massique en ammoniac : 28 %.
- M = 17 g.mot* (masse molaire de N

IOH 20 'dsolution

1) Montrer que la concentration molaire de cettatam est : G = tsous v

soluté

2) Calculer G

Exercice 16 Extraits BTS
1) eb 1997
Afin de nlettoyer de I'aluminium, on utilise un bale soude de 200 litres de concentration molaire
2 mol.L-.

a- Ecrire I'équation de dissociation de I'hydrdeyde sodium (NaOddans I'eau.

b- Calculer la masse d‘hydroxyde de sodium qufellu introduire dans 200 litres, afin d’obtenir
une telle concentration.

2) af 2001
Le chlorure de baryum et le sulfate de sodium denk solides constitués d’'ions baryurrﬁ?aaet
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d’ions chlorure Ckq pour le premier, et d'ions sodium N@et d’ions sulfate Sﬁ'aq pour le second.
On prépare deux solutions A etB :
a- 1 n1 de solution A est obtenu en dissolvant 30 kg derate de baryum dans I'eau.
Quelle est la concentration molaire des iarylm dans la solution A ?
b- La concentration molaire des ions sulfate das®lution B est égale & 0,144 mal.L
Quelle masse de sulfate de sodium a-t-omdsspour préparer 1de cette solution B?

3) af 2005
Dans I'émulsion acrylique utilisée, on note la prése de 1 % de solution de soude (ou hydroxyde
de sodium NaOkj a 5 %.
La densité d’'une solution de soude a 5 % est 1d3.
a- calculer la masse molaire de I'hydroxyde di#iisn.
b- calculer la masse volumigpg, de la solution de soude considérée.

. . . . 0,05x%
c- montrer que la concentration molaire de latswh s’écrit :C =22 Lot

NaOH
d- calculer la concentration molaire de cetteitsoh de soude.

6¢. Les trois relations

6r1 pH
1.pH=-lod HO" | ; [HO" | = 10°"

14

pH = —logL =-log10™ + log OH" | = 14+ log OH" |

[OoH7]
6¢2 Produit ionique de I’'eau
2. Ke (Ki) :[H30+].[OH'] = 10" 4 25°C, produit ionique de I'eau.

6¢3 Solution électriquement neutre

3. ...+[H3O+J: [OH‘] +...généralisée, solution électriquement neutre.

64 Applications des trois relations

a-eau
La seule « solution » dans laquelle ne coexisteatZjespéces ioniques, les ions hydroniw@'Ht les ions
hydroxyde OHavec les molécules d’eay®l

b- toute solution aqueuse

La relation 3appliquée dans toutes les solutions aqueuses ctanpdes cationfNa', K*, C&€*, NH4",...)
et des anionfCl, SO2,...) permet de rechercher les concentrations nesldes ions présents.
Remargueau sujet de laelation 3traduisant que toute solution aqueuseésttriquement neutre.
La relation entre les concentrations molaires dassiest transformée en relation entre les
concentrations molaires des charges
- 1 ion monovalent ( + ou -) apporte 1 charge + ou -

- 1 ion divalent (2+ ou 2-) apporte 2 charges + ou -
- 1lion trivalent (3+ ou 3-) apporte 3 charges + eu

La charge électrique totale d’'une solution est aull
k p
Zl:Vi-[Q' ]:Z;Vj-[p}l ]
1= ]=

[Cﬁ*} : concentration molaire de chaque cation

[A}’"J : concentration molaire de chaque anion



Exercice 17
1) Unesolution d’acide chlorhydriqua un pH = 6.
Calculer la concentration molaire des ions gmésdans cette solution, dans I'ordre :
- ions hydronium HO" 5,
- ions hydroxyde OHjy
- ions chlorures Clq
2) Mémes questions quand le pH = 1.

Exercice 18
1) Unesolution basique d’hydroxyde de sodium (souaeh pH = 12,5.
Calculer la concentration molaire des ions gmésdans cette solution, dans I'ordre :
- ions oxonium HO 5
- ions hydroxyde OHjy
- ions sodium N
2) Mémes questions quand le pH = 7,8.

Exercice 19 :
1) Une solution diydroxyde de baryurBa(OH)gqa un pH = 7,6.

Calculer la concentration molades ions hydronium, hydroxyde et baryurr?Bqa
2) Une solution dicide sulfuriquéd,SOy a un pH = 6,7.

Calculer la concentration molaire des ions axor) hydroxyde et sulfate Sbaq.

Exercice 20
On dissout du chlorure de sodium Na€tldu chlorure de calcium CaCtlans I'eau.
Ecrire 'équation de neutralité de cette solution.

Exercice 21 eau badoiElle a un pH = 6.
Elle contient des cations : calcium, sodium, magmé®t potassium, ainsi que des anions :
hydrogénocarbonate, chlorure, sulfate et fluorure.

Calculer la concentration molaire des ions suIﬁ(é' sachant qu{Ca”] = 4,738.1C mol.L?,
[ Na'|=6,522.1G mol.L*, [ Mg** |= 3,498.1G mol.L*,| K* |=0,256.1C' mol.L*
[ HCQ; |=21,24.16 mol.L™, [CI™ |= 1,127.1C mol.L™* et| F~ |=0,053.10" mol.L*

6¢. Dilution d’'une solution

Diluer, c’est ajouter du solvant.
La quantité de matiémde soluté reste inchangée

G+ Voui
\‘; T, 'i" e -II-.
J__._.,.? . _nﬂ >
C.V, . xC .V,
n =GV C, = lon| = x=0
! i Vl +Veau [ ] V1+Veau

Exercice 22
1) On dilue 100 mL d’une solution de chlorure ddism de concentration molaire 1@nol.L™
avec 900 mL d’eau.
Calculer la nouvelle concentration molaire Blore de sodium ainsi que celles des ions
chlorure et des ions sodium.
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2) Que devient une concentration molaire d’'unetgmuguand on la dilue 10 fois, 100 fois, x fois ?

3) On dilue 200 mL d’une solution de chlorure diicen de concentration molaire 2:4mol.L*
avec 300 mL d’eau.
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Calculer la nouvelle concentration molaire Blore de calcium, ainsi que celles des ions
chlorure et des ions calcium.
4) On dilue \{ = 500 mL d’une solution de chlorure de sodium dlecentration molaire
C, =5.10% mol.L* avec un volume d’eaudy,
La solution obtenue a une concentration motaire3.10° mol.L™.

Montrer que le volume d’eau es¥;, :\/1.[&—1j
C2
Calculer \a,.

Exercices 23 extraits BTS

1) tp 1992

Une solution acide Sle concentration molaire,& 1,00.10° mol.L™* a été préparée par dilution
d’'une solution acide de concentration=C1,00 mol.L* et de volume Y= 10,0 mL.

Le volume \4 a été complété avec de I'eau pure dans une folgge de volume V.

Déterminer le volume V de la fiole qu'il faut premegdpour réaliser cette dilution.

2) eb 1997, eec 2003
Afin de nettoyer de I'aluminium, on utilise un bala soude de 200 litres de concentration molaire
2 moles/L.
On se propose d’étudier la limite d’utilisation loain.
a- Ecrire I'équation-bilan de dissociation deyihoxyde de sodium (NaQHdans I'eau.
b- Calculer la masse d’hydroxyde de sodium cuféllu introduire dans les 200 litres afin d’obten
une telle concentration molaire.
Apres plusieurs bains, la concentration molair@oas OHyq diminue.
On préleve 10 mL du bain que I'on dilue avec 990dtdau distillée (solution S).
Par dosage on montre que la concentration molaseahs hydroxyde OH, de la solution S
est 9,5.10 mol.L™,
c- Calculer la concentration molaire des ionsrbygde OH,q présents dans le bain.

3) tp 1997
On prépare une solution 8'acide chlorhydrique de concentration molaige=2,0.10°> mol.L*

a partir d’une solution initiale de concentrat®n= 1,25.1¢ mol.L™.
Calculer le volume d’eau qu'’il faudra ajouter ariD de solution initiale Spour obtenir la solution,S

4) af 2002
Pour décaper des portes on utilise des solutidnglddxyde de potassium (potasse) KOH
a- Calculer la masse de potasse a dissoudreb@dns’eau pour préparer un bain de potasse
de concentration 1,5 mol:L
Pour réaliser un dosage, on introduit dans un i€t mL du bain de potasse que I'on dilue
avec de l'eau distillée.
b- Quel volume d’eau faut-il ajouter pour obtamie solution diluée de potasse de concentration
molaire 16F mol.L™* ?

5) b 2003

Une solution de détartrant concentre est utilisge pentretien d’'une piscine de concentration
molaire C = 1,585.16mol.L™.

Pour l'utiliser on dilue 1 L de cette solution centrée dans 24 L d’eau.

Déterminer la concentration molaire de cette ndawlution.

6) af 2007
Pour déboucher les canalisations, on utilise dedysts domestiques qui sont des solutions
concentrées d’hydroxyde de sodium, NaQsoude).
Sur I'étiquette de I'un de ces produits on lit :
- densité d = 1,2 (masse volumigue 1,2 g.cnt)
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- contient 20 % en masse de soude.

a- Montrer que la concentration molaire C deolation commerciale est voisine de 6 mél.L
b- Quel volume de solution commerciale faut-élpwver pour obtenir 1L de solution diluée de

concentration molair®.10% mol.L'* ?

7) af 2008
64. Mélange de deux solutions
Mélangerdes especes chimiques identiquesst ajoutetes quantités de matiére.
Si les especes mélangées sont différentes, cetnteévfaire une dilution.
V-\.
R V, +V,
£ 1™ ks W - -
- - L] - "
.'::h,h A g
‘.’;' 2 -'_Ir L
C.V,+C,.V,
n.=GC.V1 V1 +V2
n=G.V;
Exercice 24
1) On mélange 100 mL d’une solution de chlorursatgium de concentration molaire™1fol.L™
avec 200 mL d’une solution de chlorure de sodilenconcentration molaire 5:3@nol.L ™.
Calculer la concentration molaire du chlordeesodium, ainsi que celle des ions sodium et

des ions chlorure.
2) On mélange 200 mL d’une solution de chlorursatdium de concentration molaire™16hol.L™

avec 300 mL d’une solution de chlorure de calcaChs de concentration molaite102 mol.L™ .
a- Calculer la concentration molaire des idnsrtire, des ions sodium et des ions calcium.

b- Vérifier la relation : 2.[Cdag + [Na'aq = [Cl ad.

Vi )
ﬁ‘l \fﬁ"fl.
VitV

Exercice 25
On mélange 300 mL d’eau (masse volumique 1 §)cm

et 200 crid’alcool (masse volumique 0,8 kg.dn
Calculer la masse volumique du mélange d’eau ak@Embbtenu.
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6,. Concentration _molaire, dilution , mélange et pH

On négligera les ions hydronium®f o, et les ions hydroxyde O} contenus dans I'eau.
On utilise les solutions suivantes :
Solution 1 acide, de volume; ¥ 200 mL et de pH= 3
Solution 2 acide, de volume,¥ 300 mL et de pk= 2,1.
Solution 3 basique, de volume ¥ 250 mL et de pki= 12.
Solution 4 basique, de volume ¥ 250 mL et de pki= 10,7.

Exercice 26

Remarqgue .

- Dans une solution acide, on « travaille » avec [es 101s Aydronium Jf o .

- Dans une solution basique, on « (ravaille » avec les 1ons Aydroxyde OJf
1) On_diluela solution 1 avec 300 mL d’eau.
Calculer la concentration molaire des ions bgérm HO"5q de la solution 1 et de la solution diluée.
En déduire le pH de la solution diluée.
2) On_diluela solution 3 avec 200 mL d’eau.
Calculer la concentration molaire des ions byglde OH,, de la solution 3 et de la solution diluée.
En déduire le pH de la solution diluée.
3) Apreés dilutionde la solution 1, on obtient un pH égal a 3,8.
Quelle est la concentration molaire des iordrdryium HO",q de la solution diluée.
Calculer le volume d’eau « diluante ».
4) Aprés _dilutionde la solution 3, on obtient un pH égal a 10,4.
Calculer la concentration molaire des ions bygide OH,q de la solution diluée.
Calculer le volume d’eau « diluante ».
5) Calculer le pH de la solution obtenue en mélantges deux solutions acides 1 et 2, aprés avoiutalc
la concentration molaire des ions hydroniugDHet élaboré la relation:

10_ pHsolutiurﬂV + 10_ PH solutiore 1w
—- 1 2
mélangg solutioh, solutia®) — |Og V +V.

pH

6) Calculer le pH de la solution obtenue en mélanges deux solutions basiques 3 et 4, apres avoir
calculé :
a- la concentration molaire des ions hydroxydesQ

10PBY, +10P Wy,
V3 +V4
b- la concentration molaire des ions hydroniug®H, ( puis pH).

Montrer que[OH ]

PH;14)\s 4 pH,-14)
:14+|0g10< Vv, + 10 v,

mélangg solutioB, solutio) V. +V

c- Montrer « pour le plaisir » quepH

Exercice 27 Extraits BTS — Sujets BTS.

1) b 1992

Une piscine, de longueur L = 25 m et de largearé m, est remplie d’eau jusqu’a une hauteur h5=m2
On mesure le pH de cette derniére et on trouve ptb=

On y déverse un volume V = 250 tde solution d’acide chlorhydrique de concentrationt la
concentration molaire des ions hydronium esfi= 12 mol.L%.

Calculer le pH final en considérant que les iondrogium apportés par I'acide s’ajoutent aux ionistext
dans I'eau de la piscine.

2) eec 1992

Les eaux naturelles contiennent de nombreusesesgdésoutes.

On lit par exemple sur I'étiquette portée sur uaetbille d’eau d’EVIAN, entre autres :
HCOs 5q: 357 mg.L*
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pH: 7,5
Calculer la concentration molaire volumique en ibpdrogénocarbonate HGR, hydronium
HsO" aqet hydroxyde OF

3) tp 1992
On prépare une solution,3le volume V = 5,0 L en dissolvant une masse rig4l’hydroxyde de

sodium (NaOK), appelé aussi soude, dans de I'eau pure.
La température de la solution est de 25°C.
1) a- Quelle est la concentration molaire, expriméenol.l”*, de la solution ainsi préparée ?
b- Aprés avoir rappelé I'équation de dissolutite la soude, calculer les concentrations molaires
des différents ions présent dans la solutipl S
c- Calculer le pH de la solution.S

4) tp 1994

L’analyse chimique de I'eau d’'un puits a donnéréssiltats suivants :
pH =28
dioxygéne dissous ¢g) : 8,2 mg.L[*
ions chlorures (Clg) : 20 mg.L*
ions sulfates (SFyq) : 70 mg.L*
ions phosphates (P®,) : 0,1 mg.r*
ions sodium (N&g) : 71 mg.L*
ions hydrogenocarbonates (HEg) : 121 mg.[*
Le produit ionique de I'eau sera pris égal &£0
Etude du pH
a-1. Cette eau est-elle acide ou basique ?
2. Ecrire I'équation d’autoionisation (autoprgse) de I'eau.
3. Calculer les concentrations molaires exprar&femol.[* des ions [HOag et [OHad
Les ions:
b- Calculer en mol.L les concentrations molaires suivantes des iongJ[CISOs”ad ; [POs>ad

5) b 1995

La concentration molaire volumique d’une solutie@menerciale d’acide chlorhydrique est

C; =12 mol.L%.

Avant d'utiliser la solution commerciale on la dilu

Pour cela on en préleve un volume2/5 mL qu’on introduit dans un récipient et onugde I'eau
distillée jusqu’a obtenir un volume totap ¥ 1 L.
a- Calculer les concentrations molaires volumsgdes différents ions présents dans la solutia@élil
b- Calculer le pH de la solution diluée.

6) b 1996

7) b 2002
Les effluents liquides d’un laboratoire atteignené épaisseur de 0,80 m dans un bassin de rédopérat
de longueur 1,60 m et de largeur 1,10 m.
Une mesure du pH de la solution réalisée a I'aide dapier indicateur de pH donne la valeur 2.
Ce laboratoire emploie de I'acide chlorhydrique.
La solution contient au moins trois types d’ions.
Un ion est responsable de I'acidité de la solution.
1) a- Donner son nom, sa formule et sa concentratiolaire dans la solution.
En déduire la quantité de matiére (en malescet ion présente en solution.

Un ion 'accompagne dans toute solution aqueuse.

b- Lequel ? Montrer que la concentration melae cet ion est trés faible dans le cas présent.
Un troisieme ion est présent en grande quantité.



17/17
c- Lequel ? Quelle est sa concentration molaire

8) tp 2002(voir tp 1992)
On suppose I'expérience faite a 25°C.
On dispose d’une solution d’acide chlorhydriquetdmomveut déterminer la concentration par dosage
acido-basique.
Pour cela, on prépare une solution de soude obtmdessolvant 2,4 g d’hydroxyde de sodium dans
400 cni d’eau.
1) a- Calculer la concentration molairg d& la solution de soude.
b) Quel est son pH ?

9) b 2003

Une solution de détartrant concentré utilisée fjeatretien de la piscine a un pH = 1,8.

En utilisation normale ce produit doit étre dilué.

1) Définir le pH d’une solution.

2) Ce détartrant est-il acide ou basique ?

3) En supposant qu'il soit totalement dissocié Jlguest sa concentration molaire C, en ions hydnon?
Pour l'utiliser on dilue 1 L de ce produit dansl2d’eau.

On obtient une solution de concentration molairéo@es hydronium @

4) Déterminer @ ainsi que le pH de cette nouvelle solution.

10) tp 2008

Calcul de pH
On dispose de deux solutions aqueuses de congentnadlaire C dans des récipients sur lesquels

manquent des étiquettes : C = I1ol.L™.
On dispose également d’étiquettes sur lesquellasisscrites les indications suivantes :
(HsO"ag); Clagy) €t (N&(aq); OHag))-
a- Calculer les pH théoriques d’une solution lachlorhydrique et d’'une solution d’hydroxyde de
sodium de méme concentration C.
On désire retrouver par des mesures de pH a @quelrflcorrespond chaque étiquette.
On obtient les mesures suivantes :

Flacon n°l n°2
pH mesuré 2,90 11,2

b- Indiquer, pour chaque flacon, I'étiquette pilicorrespond.



