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1 molaire d'un gaz, calcul de la quantité de maticre,
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SEQUENCE 1

COMPOSITION D'UN SYSTEME CHIMIQUE

Un systéme chimique est un ensemble d’espéces chimiques susceptibles de réagir entre elles
L’objet de ce chapitre est de pouvoir calculer la composition d’un systéme chimique a partit as
grandeurs physiques connue : masse et volume.

Masse molaire

Définition

La masse molaire est la masse d’'une mole d’espéce chimique aanase X (atomes, ions,
molécules). On la note M (X) et elle s’exprime en g.mol 1.

Rappel : 1 mole = Na (nombre d’Avogadro) = 6,022 x 1023 encites<nimiques

Masse molaire d’'un atome ou d’union

Pour les atomes et les ions, la masse mo'aire ext celle indiquée dans la classification
périodique des éléments. En effet, pour lesidéns, lamasse des électrons gagnés ou perdus
est négligeable devant la masse molaira.de 'atome (neutre) correspondant.

Remarque: le calcul de la masse m¢!laire‘atomique d’un élément se calcule a partir de la
répartition des isotopes de cet élérnerit dans la nature.

Par exemple pour le carbone/Cw.Onirouve dans la nature 98,92 % de 12C de masse
molaire 12,00 g et 1,07 %42 11C de masse molaire 11,00 g. Le 14C étant présent a I'état
de traces.

M(C)=0,9892 x 12 20,0107 x 11 = 11,99 g.mol !

Les masses molaiwas.atomiques ne sont pas a connaitre par ceceur. Les valeurs seront données
dans chague exercice. Elles peuvent étre données a l'unité, au dixiéme ou au centiéme preés. Il
est imperianidans la suite de 'exercice de donner le méme nombre de chiffres significatifs.

Masze iolaire d’'une molécule

i X ) . . -
Le masse molaire d’'une molécule est la somme des masses molaires atomes qui la
compose.

Exemple : H2O- > il y a 2 atomes d’hydrogéne et 1 atome d’oxygéne donc:
M(H20) =2 x M(H) + M(O) =2 x 1,00 + 16,00 = 18,00 g.mol?
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Volume molaire d’un gaz

Une mole de gaz occupe toujours le méme volume dans des conditions de pression et
de température données, quelle que soit la nature du gaz considéré. Ce volume molaire
se note Vm et s’exprime en L.mol-1.

A connaitre : 3 20°C et pression atmosphérique (1,013 bar) : Vm= 24 L. mol?

Calcul de la quantité de matiére d’'une espéce chimique

A partir de lamasse:

Soit m(X) la masse d’'une espéce chimique X, soit M(X) sa masse molaira, aiarsa(X) la
guantité de matiéerede X vaut:

m(X)

n(X) = M

avec m(X) en g ; M(X) en g.mol1; et n(X) en mol.

Pour un solide ou un liquide pur, si on connait sa masse’m(X) esa masse molaire M(X),
on peut calculer directement la quantité de matiére n(%;

A partir du volume:

Pourunliquide ouungaz pur, il peut étre gius facile de mesurer son volume que sa masse.
Ainsi on peut calculer la quantité de matierca partir de p(X) la masse volumique et V(X)
le volume:

V(X)

n ‘() PX)-30

Conseil important : il faut.teujours vérifier au brouillon I’'homogénéité d’'une formule,
c'est adire que les 27pnrties de I'égalité soient bien exprimées dans la méme unité. Cela
permet de détecyaries/erreurs d'unité, mais aussi les erreurs de formule.

V(X)

)50|t bien des mol.

Par exempian(X)s'exprime en mol. Il faut que le résultat de p(X)

Vérificatimn® ((z; (L). (r(no)l)— mol, donc la formule est homogéne.

Cexlconsell constitue une initiation a la notion d’analyse dimensionnelle des grandeurs
naysigues qui sera plus largement abordée en terminale.

Pour un gaz pur, on peut utiliser le volume molaire Vmd'un gaz pour calculer la quantité
de matiere a partir du volume V(X) de I'espéce chimique X considérée :

w0 =10
M

avecV(X)enL;Vmen L.mol?;n(X)enmol.
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Concentration molaire d’'une espéce en solution

La concentration molaire [X] d’'un soluté X en solution s’exprime ainsi :

n(X)

[X]= enmol.L1

solution

La concentration molaire [X] d’un soluté X est liée a sa concentration massique Cr, parda
formule:

M(X)

[X] = <"en mol.L1 J

avecCmneng.l et M(X)eng.mol?

Exemple : on dissout 3,0 g de NaCl dans 200 mL d’eau. Calculer la concentiatior. molaire en
NaCl dans cette solution.

Ondonne : M(Na) = 23,0 g.mol*; M(CI) = 35,5 g.mol1

m(NaCl) m(NacCl) _ 3
Vsolution M(Nacl) x Vsolution - (23,0 + 35,5) X 0,200

[NaCl] = = 0.26ynol. Lt

Lswvpc deux chiffres significatifs)

Exercice 1

Ondissout 20 g de sulfate d’alumini@rniAlL(SO4)s dans 200 mL d’eau distillée.
1. Calculer la quantité de matiéren de soluté

2. Calculer la concentratioa du soluté apporté dans la solution.

Données : M(Al) = 27 g.moil: MI(S) = 32 g.mol'1; M(O) = 16 g.mol*

Exercice 2

Calculer laguentité de matiére de dioxyde de carbone dans 3,5 L de CO: pur, dans les
conditiorade laboratoire (T = 20°C, pression atmosphérique P = 1,013 bar).

Doanar le résultat arrondi au centiéme de mol prés.

cxercice 3

Une bouteille d’oxygéne médical (O2) a une capacité de 2,00 L. Aux conditions de
stockage de 'oxygéne dans la bouteille, le volume molaire d’'un gaz vaut 0,1650 L.mol 1.

1. Calculer le nombre de moles de O2 stockées dans cette bouteille d’oxygéne, puis
calculer la masse de Oz correspondant.
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2. De quel volume de dioxygéne Vdispo pourra-t-on disposer aux conditions du
laboratoire (1 bar, 20°C) a partir de cette bouteille ? (approximation : on estime qu’a
I'issue de la détente du gaz, tout le dioxygéne s’évacue de la bouteille).

Données : M(O) = 16,00 g.mol 1
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