SOLUTIONS ET CONCENTRATION MOLAIRE

1. DISSOLUTION DE SOLIDES DANS L'EAU/: SE DISSOUDRE N'EST PAS FONDRE.
Il ne faut pas confondre:les verbefondreetdissoudre

“La glace fond au soleil”..“Le beure fond sur la pain chaud’."Le glagon fond'dans I'eau’.. MAIS “Le suce se dissout dans
'eau..”

La dissolution ne se produit gu'au contact du solvant alors que lasfusion nécessite un apport de disaetir 4 2 -I-i
Pour faire fondre du sel, il faudrait le chimufa plus de 800°C. ..i.,-l,:H{rlLF’.TU[I

1.3. NOTION DE VOCABULAIRE.
Une solution est obtenue par dissolution d’une espéce chimique.dans un liquide. On obtieélange
homogéne s
L’eau peut dissoudre de nombreuses substances: c’est @@hint. Le mélange obtenu porte le nom de ( »
U

Eiviii .

solution aqueuse
L’espéce chimique que I'on dissout constitus@uté Le_corps mis en solution peut étre constitué de molé
(solide moléculaire, liquide ou gaz) ou d'ions (solide ionigue); \

® Le soluté estonique, ses ions se dispersent. La solution obtenue est formé
d'ions parmi des molécules d’eau. Ce n’est qu’au début de la clas¥eSdgg
la réaction de dissolution des espéces ioniques sera écrite.

® ¢ soluté esmoléculaire T 11 Clraeed B4 St
@,} - Si le soluté ne réagit pasfavec I'eau, la solution est| s 500 ml ruse rroms
| constituée de molécules du soluté dispersées dans 'fQU.  ym sasite

k |
— ~ Exemple.
' ”G '. ;‘::’@ La solution de saccharose contient des molécules de sacchaids® C

S —— a & - Si le soluté réagit avec I'eau pour engendrer des ions, la solution obtenue est formée d’ions dispersé
-__H%,H' -}@ parmi des moléculesid’eau, et éventellement ds molécules de soluté n'ayant pas réagi.

POURQUOI LE GLACON RAFRAICHIT -IL VOTRE SODA?
Parce qu'il est froid ? Eh non, pas du tout ! Les impatients qui ont voulu utiliser I'eau pas encore
geléerdu bac a glagons I'ont forcement constaté: I'eau a 0°C n’est pas tres efficace pour raffaichir
une beisson. Quand un glagon abaisse la température du soda de plus de 15°C, le méme Vjolume
d’eall a 0°C ne le diminue que de 1 ou 2°C. Le secret du petit cube ? Il fond ! Car pour passer de
I'état solide a I'état liquide, I'eau a besoin d’égier qu’elle pique, sous forme de chal€uson
voisin le plus proche: le sodiel est le vrai secret du rafraichissement.

POURQUOI LE GLACON CRAQUE-T -IL. QUAND ONVERSE LE SODADESSUS ?

Pour comprendre, il faut4emanter un peu dans le temps. Direction le congélat@ameny ou whi’s_\-:.:.:
‘eau devient glacon. Cette transformation n’est pas instantanée: elle commence par la surfe

puis les aprties enrcontact.avec le bac, et seulement a la fin le coeur du géagari, t'est que ["&\ iw“ *
'eau a 'état solide occupe plus de place qu’a I'état liquide. Du coup, quand c’est au tour de = @i - % - 9"

du coeur du glagen de geletle se retrouve a I'étroit. Cette glace centrale est comprimée dans =

carcan formé par la glace plus externe; le coeur du petit cube est alors plein de tension. Quu [ | ?1

passe-t-il quand le glacon plonge dnas le sodar&loppe commence a fondre, elle &iflit | o B ]

et donc cede. sous'les tensions. Des fissures apparaissent de partout ... et ¢a craque !

Elag o du-n @ corgiialin
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2. NOTION DE CONCENTRATION MOLAIRE.
2.1. DEFINITION.
La concentration molaire A d’'une espéce chimique dissoute dans une solution est numériqguement égale a la quantité de matié

cette espéce chimique présente dans 1,0 L de la solution. Elle s’exprime ehcapkln chimie, 'unité usuelle du volume est le
litre, se symbolise par [A] ou (&t se calcule par la relation:

n, [A] est en mol.*
[A] = n, est en moles
V V est en Litre.

Exemple.Quelle est la concentration d’une solution sucrée obtenue a partir de,360/g dedyu@edBsout dans 4 L d’eau.
2.2. QUANTITE DE MATIERE D'UNE ESPECE CHIMIQUE DANS UNE SOLUTION.
Ny
Par définition, on a donc [A] = —— , d’ou n,= [A] X V.
\

La quantité de matiére, rfen mol) s’obtient en multipliant la concentration.molaire de A par le volume de la solution.

Exemple.Quelle est la quantité de matiére de sel contenue dans 150'mL d’une solution salée de concentration ¢ =%0.20 mol.L

2.3. PREFARATION D'UNE SOLUTION P AR .....DISSOLUTION D’'UNE ESPECE MOLECULAIRE.

Le saccharose est un solide moléculaire: il est constitué de‘molécilesOr, liees entre elles de fagon a former une structure
ordonnée appelée cristal. La mise en solution brise ces liaisons et*libere” les molégdlg3 @Gjui se dispersent parmi les
molécules d’eau.

Pour fabriquer au laboratoire une solution contenant une quantité déterminée de saccharose (par exemple 0,100 mol dans 1,0
solution), il faut d’abord déterminer la massg,; M,.on de’l'espece chimique a dissoudre.

La masse m, a dissoudre se calcule a l'aide de la formule:

m(CGH 1206)

M =180 g.mot/soit” m M n =18¢.

(C6H1206) — (C6H1206) — V' (C6H1206) X (C6H1206)

n(celeos)

(1 et se préleve a 'aide de la balan pourétre introduite dans la fiole jaugé dans la fiole jaugée de 1,0 L, o\r
électronique. a l'aide d'un entonnoir a solide. introduit environ 0,5 L de solvant.

on agite jusqu’a dissolution; on ajuste le volume au trait de jauge Aprés homogénéisation, la solufion
ajoutant du solvant a l'aide d’'une est préte a I'emploi.

pissette d’eau distillée ou d’'une pipet
simple.




3. DILUTION D’'UNE SOLUTION.
3.1. PRINCIPE DE LA DILUTION.

3.1.1. EXEMPLE DE DILUTION.

L'éprouvette & pied contient 25 niune solution de diiode ou la concentration molaire de cette 250 mL
espéce chimique est][F 0,020 mol.L".

Si on compléte le volume a 250 mL en ajoutant de I'eau distillée, nous obtenons une solution optla q sqlution
concentration molaire de diiode est inférieure a la précédente. Elle vaut 0,0020, cenl.la sodlfk';;r; © diluéex
guantité de diiode est la méme alors que le volume de la solution a été multiplié par.10. On dibghelN_ 25 mL

I"'on a dilué la solution initiale

3.1.2. CALCUL DE LA NOUVELLE CONCENTRA TION:.
Soit A I'espéce chimique présente dans la solutianquantité de matiere pde cette espece chimique est la méme dans la
solution initiale et dans la solution diluég@l n'y a ni gain, ni perte de matiere).

Notons
- [A], la concentration molaire de I'espece chimidudans la solution initiale &tile
volume de cette solution.

- apres dilution, le volume de la nouvelle solution esttMa concentration-molaire de A
dans cette solution est [A]

La conservation de I'espéce chimique A s’éciit, = N, SOt [Al XV = [A] X V..
[A]. XV,
On en déduit [A], =
\%

f

3.2. PREFARATION D’UNE SOLUTION P AR .....DIEUTION D’UNE SOLUTION CONNUE.

La dilution nécessite d'&fctuer des mesures précises de volume. On utilise pour ces opérations une
burette graduée ou une pipette graduée ou jaugée, ou une fiole jaugée.

Pour réaliser une dilution d’une solution au dixiéme:

On préléve 10 mL de la solution On'introduit le prélevement dans u On compléte le volume dans la fioje
@ initiale ou la concetration de fiole jaugée de 100 mL. jaugée jusqu’au trait de jauge avec

I'espéce chimique est [A] I'eau distillée et on homogénise

Ve




4. SOLVATION DES IONS.
4.1. LAMOLECULE D’EAU.

La molécule d’eau est formée de deux atomes d’hydrogéne et d’'un atome d’'oxygene. Elle p’est pas
linéaire mais coudée, avec un angle de 104,5°.

Dans ce cas, le barycentre des charges négatives ne coincide pas avec celui des‘charges positives.
C’est une molécule polaire.

On peut remarquer que si la molécule était d’eau était linéaire, les barycentres des ¢harges positives
er négatives seraient confondus sur le centre de symétrie de la molécule. Elle serait:ialors apolaire.
C’est le cas de la molécule de dioxyde de carbone, puisque les liaisons C=0 sont polarisées, mais la
symétrie de cette molécule fait qu’elle n’est pas polaire.

Le caractere dipolaire d’'une molécule dépend non seulement de I'électronégativité des atomes qui la
composent, mais également de la structure géométrique de la molécule.

4.2. LE PHENOMENE DE SOLVATATION.

On prépare des solutions ioniques appelées aussi solutions électrolytiques,par dissolution dans
I'eau de solides ioniques, de liquides ou de gaz.

La dissolution d'un électrolyte dans I'eau peut étre décrite par trois étapessdaiationde

I'électrolyte, lasolvatationet ladispersion
La dissociation.
Il'y a dissociation du cristal ionique ou de la molécule de soluté avec formation d’ions en solution.
Cette dissociation est due a 'action électrostatique attractive'des molécules d’eau.

La solvatation.

Par attraction électrostatique, les ions passés en solution s’entourent d’un «bouclier» de molécu-
les d’eau, qui les empéche alors de se rapprocher les unsides autres pour former des liaisons entre
eux. C'est le phénomene delvatation On le nomme égalememydratationdans le cas ou le

solvant est de I'eau.

Un cation tend & s’entourer de molécules d’eau quilui/présentent leur pdle négatif (oxygene).
Dans le cas d'un anion, c’est le p6le positif des molécules d’eau qui se tourne vers l'ion (hydro-

gene)' Solvatation de I'ion Napar les
En solution aqueuse, tous les ions sont solvatés) ¢’est-a-dire entourés d’un cortége de mHL@@@"é"é dreau. Celles-ci sappro-
chent par leur c6té négatif (I'atome

d’eau. 0).

La dispersion.
Les ions hydratés se dispersent dans la solution au bout d'un temps plus ou moins long

(coonsidérablement écourté lorsque I'on agite la solution), la solution est homogéne. C’est la
dispersion

Il n’est pas possible de connaitre le nombre‘de.molécules d'eau solvatant uh @nudaon Cl

On écrit la formule de ces ions en I'accompagnant de (aq) qui signifie en solution aqueuse.

Les mises en solution du chlorure de/sodium, de I'acide sulfurique et du chlorure d’hydrogéne

s'écrivent donc: NaCI(S) - s Na+(aq) + CI‘(aq
H 3 2 H + - Solvatation de l'ion Clpar les
2804(‘) (aq) 804 (aq) molécules d’eau. Celles-ci s’appro-

chent par leur c6té positif(I'atome

HCI(Q) — S H* +C
H).

@) " g
5. CONCENTRATION MOLAIRE:

5.1. CONCENTRATION MOLAIRE D’'UNE SOLUTION.
La concentration molaire d’une.solution indiquede quelle maniére elle a été préparée. Elle est notée c et elle est numériqguement é
la quantité de matiére de soluté dissoute pour obtenir 1,0 L de la solutiddn aura la relation:

n c: concentration molaire (mof).
c=—— n: quantité de matiere de soluté (en mol)
\ V: volume de la solution (en litres).

Exemple.
On dira que la concentration molaire d’une solution de chlorure de sodium est ¢ = 0,50 mol.L

5.2. CONCENTRATION MOLAIRE D’'UNE ESPECE DISSOUTE.

Notons X I'espéce dissoute, X pouvant étre une molécule ou un ion. Sa concentration molaire dans la solution se note [X] et elle
numeériguement égale a la quantité de matiere de I'espéce X présente dans 1,0 L de la solu@oraura la relation:

n, [X]: concentration molaire de I'espece X (mof)L
[X]= n: quantité de matiére de I'espéce X (en mol)
V V: volume de la solution (en litres).

Exemple.
On dira que la concentration molaire des ions sodium dans une solution de chlorure de sodiuinegHNmol. L.



6. MISE EN SOLUTION D’'UN SOLIDE IONIQUE.

6.1. PROPRIETE FONDAMENTALE.
La mise en solution dans I'eau de chlorure de sodium NaCl provoque I'effondrement du cristal et libére tous lest@ighisse
répandent dans la solution et se solvatent. Il n’existe aucune espéce NaCl en solution.

Lors de la dissolutioN d'un solide ionique, la dispersion de ses ions dans la solution est'totale.

6.2. CONSEQUENCE: RELATION ENTRE LES CONCENTRA TIONS:
Soit une solution de chlorure de sodium de concentration c; le soluté est le chlorure de solution NaCl qui a dispersé ses ions lors

dissolution:
NaCl j — Na*, +Cl d'ol
. n0 I"IO
Quantités apportées n 0 0 C= — et [Na+(aq )] -—— =C
_ _ V V
Quantités en solution 0 n, n n,

et[C|'(aq)] = 7 =C

Soit une solution de sulfate de sodium de concentration c; le soluté est.le-chlorure de so/8@iNa dispersé ses ions lors de la

dissolution:
NaYSOA(IﬁZ Na’,, + 8042'(aq) d’ou
N, 2n,
Quantités apportées n 0 0 C=— et [Na+(aq )] -——— =2C
Vv Vv
Quantités en solution 0 2n, n n
0
e[S/ ) = —==C
[ EXERCICE 3. |

Le chlorure de baryum est un composé ionique constitué d’ions chlorure et d’ions bafyum Ba
1. Quelle est la formule statistique de ce composé solide.

2. Ecrire I'équation de la réaction de sa dissolution/dans |'eau.

On prépare une solution de chlorure de baryum en dissolvant 26,8 g de ce composé dans un volume d’eau pour obtenir 250 mL
solution.

3. Quelle est la concentration molaire de cette solution ? On donne M, =137,3 g.mot
4. Que valent les concentrations {%\%] et [CI’(Aq)] dans cette solution ?

\. J

M =35,5g.mot.

7. TITRE MASSIQUE

Le titre massique t d’'une espéce chimiguissoute’dans une solution est numériqguement égale a la masse de cette espéce chimi
présente dans 1,0 L de la solution. Elle s'exprime ef, g&.symbolise paj et se calcule par la relation:

t,esteng.t

t =

A

Vv

m, esten gramme

V est en Litre.

Exemple.Quel est le titre massique de la solution de chlorure de baryum étudiée dans I'exercice 3 ci-dessus ?



