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Chapitre [ 3

La clhhiimie en selutliomn

ATUAUSE

Qu’est- ce qu’une solution aqueuse ?
Considérons les mélanges suivants:

W Uy

A- Eaut+ sulfate de cuivre B- Eau+ farine C- Citron + sel
b- Regrouper dans un tableau les solutés et les solvants de chaque solutign.
‘ Solution J Soluté ‘ ‘ solvant

Sulfate de cuivre Eau

Sel Jus de citron

A
B Farine Eau
C
D

éosine eau
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Les solutions aqueuses sont couramment utilisées dans de nombreuses applications en chimie,

en biologie et dans d'autres domaines scientifiques.

1-Définition d’une solution

La solution est un mélange homogéne de deux ou plusieurs corps purs dont les proportions
relatives peuvent étre variables.
Le corps dissous porte le nom de solute, le liquide dans lequel le soluté va se dissoudre est

le solvant.

Solution = solvant + soluté

Dans une solution d'eau salée, le sel serait donc le soluté.

Soluté (sel) N,
Espéce chimique -
qui est dissoute

(eau)
Liquide dans lequel
on dissout une autre
espéce chimique

/

Solution (eau salée)
Mélange composé
d’au moins un soluté dissout
dans un

Une solution aqueuse est un mélange uniforme créé en dissolvant une substance solide, liquide ou
gazeuse dans de I'eau. La substance dissoute, également appelée soluté, dans ce cas I'eau, agissant

comme solvant.

2-La concentration d’une solution :

La concentration d'une solution aqueuse se réfere a la quantité de soluté (substance dissoute)

présente par unité de volume de solution. Elle est souvent exprimée par:
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Expressions de concentration

Concentration molaire Concentrations massiques
ou molarité « Cm»:

Pourcentages massique,

volumique
eLa fraction molaire

2-1 La concentration massique :Cm

La concentration massique d’une espéce chimique en solution est une mesure de la masse de
soluté dissous dans un volume de la solution. Elle est exprimée en gramme de soluté par unité
de volume de solution (g/L) . Avec Cm est exprimé en g.L, la masse est exprimée en g et
Vsolutionen L

(g /L) szm (soluté)

V solution

Exemple :
On dissout 4 g de sucre dans un volume de 250ml de solution. Calculer la concentration

massique en g/L.

(g/L)Cm:m (soluté) _ 4 — 169/L

V solution B 0,250

2-2-Le pourcentage massique :

Est une mesure de la concentration d’une espéce chimique dans une solution C’est la
concentration du soluté dans un mélange (solution). Le pourcentage massique est calculé a partir
de la masse d'un soluté divisée par la masse totale du mélange (solution), multipliée par 100%.

La formule générale est la suivante :

masse du soluté

masse soluté + masse solvant

Un pourcentage massique de 73% cela veut dire 73 g de soluté dans 100 g de solution.
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Exemple :
Calculer le pourcentage massique de NaCl d’une solution qui se compose de 20 g de NaCl et

100 g d’eau

m (H20) =100g ; Mnac1 =209

MNacl 20
C% Naci = ——  x100 = —  x 100= 16,7%
M(Nacytm (H20) (20+100)
2-3- La molarité :
La molarité ou la concentration molaire d’une espéce chimique en solution représente la
quantité de matiére de cette espéce présente dans un volume de solution. Soit n la quantité de
matiére de X en solution, avec V étant le volume de la solution. La molarité (exprimée en

mol/L) d'une solution est calculée selon la formule suivante.

N soluté (Mole) M solute(Q)
Molarité =

V solution (L) Masse molaire solte Vsolution(L)

Exemple : Calculer la molarité de I’exemple précédent
Pour calculer la molarité il faut déterminer le volume de la solution

On donne : la masse volumique de la solution  p=1,12g/cm3

Msolution
psolution = = Vsolution =
Vsolution
120
Msolution=1200, V= =107,1 ml=0,1071L
1,12

NNacl

Molarité = =0,342/0,107=3,2 mol/l
Vsolution

Alors 1 L de cette solution contient 3,2 mole de NaCl
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2-4- Lafraction molaire : (Xa)

La fraction molaire d'un constituant A est égale au rapport du nombre de moles de ce constituant
na sur le nombre total de moles de tous les constituants présents dans la solution ntt . La formule
pour calculer la fraction molaire d'un composant i dans une solution est la suivante :

na nAa
Xo= —— XA =
(Zni) Ntot
La somme de toutes les fractions molaires pour tous les composants dans une solution
est toujours égale a 1. ¥ Xi=1

Une solution est constituée de deux composants soluté et solvant ;
LLER
La fraction molaire du soluté (A) sera Xa- BALIE
ou na : le nombre de moles du soluté
ng : le nombre de moles du solvant

: . n
La fraction molaire du solvant (B) sera XB = °

na+ns

Avec Xat+ Xg=1

Exemple : calculer la fraction molaire de NaCl (I’exemple précédent)
MNacl 20
NNacl = —= 0.34mol
(23+35.5)
100

18

0.342
=0.058
NNaCl+  NH20 (0.342+5.56)

2-5- La molalité

C’est le nombre de moles de soluté dissous dans 1Kg de solvant donc la molalité est exprimée
par (mol/Kg).
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Nsoluté

Molalit¢ =

Msolvant(Kg)

Calculer la molalité de I’exemple précédent
Nnaci=  0.34mol ; Msovant =1009=0,1Kg

0.34
Molalitée=—"—"""— =3.4 mol/Kg
0.1

2-6- La normalite : (N)

La normalité est définie comme le nombre d’équivalent gramme d’une substance dissoute
(soluté ) par unité de volume de solution. La normalité est calculée en utilisant la formule :

Le nombre d’équivalent gramme de soluté Neqg

Volume de la solution en Litre V(L)

m
e Lenombre d’équivalent gramme : Neqg = EE—
Mwm /eq
m : la masse du soluté
Mwm: masse molaire du soluté
eq: le nombre d’équivalent

= Molarité x eq
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e Lenombre d’équivalent (eq)

Un équivalent chimique est une quantité de substance qui peut réagir dans une réaction
chimique. Il dépend de la réaction chimique dans laquelle est engagé le solute.

Réaction acido-basique :
Dans le cas d’un acide : eq est le nombre de proton H™ mis en jeu

Exemple
HCI—> H'+Cl', eg=1H'=1 = N=M
Comme HCI libére un ion H* lors de la dissolution, si vous avez une solution de HCI a 1 molaire (1 M),

sa normalité serait également de 1 N.

H,S0s —— 2H".S04%, eq=2H'=2 => N=2M

Dans le cas d’une base eq est le nombre des ions OH™ mis en jeu
Exemple

NaOH— Na*+OH, eq=1OH =1=> N=M

Ca(OH), — Ca%"+20H", eq=20H=2 => N=2M

Dans le cas d’une réaction d’oxydo-réduction

Le nombre d’équivalent (eq) correspond au nombre d’électrons gagnés ou perdu
Exemple
MnOs+8H*+56 ——» Mn?*+4H20
eq=>5
Dans le cas d’un sel
Le nombre d’équivalent correspond au nombre de charge positive ou négative
Exemple : NaCl ———»  Na™+CI

!

Charge positive=1 = eq = 1

Ou bien charge négative=1 = eq = 1
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3-La masse volumique : p

La masse volumique dont le symbole est p (rhd) d’une espece chimique correspond a la masse
par une unité de volume de cette espéce. Souvent exprimée en gramme par centimetre cube
(g/cm?).

Masse en g ou kg
m
Masse volumique en pi= V

g/cmd ou kg/m? -]

—————— Volume en cm?3 ou m?

4-La densiteé : (d)

Dans le cas d’une solution aqueuse la densité (sans unité) est déterminée a partir de la masse

volumique (p) de la solution sur la masse volumique de l'eau.

masse volumique de la solution pPsolution (g/cm3)

masse volumique de I’eau PH20 (g/cm3)

pr2o=1g/cm?® donc :  d = psolution
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Exercice

-Le sérum physiologique est une solution de chlorure de sodium. Une préparation pour une
perfusion contient 0,9% en masse de NaCl.

a- Déterminer la concentration massique de cette solution en prenant pour la masse volumique
de la solution: p =1,0 g/cm3

b- En déduire sa molarité.

Données : Masse atomique molaire en g mol-1 : M(Na)=23 g /mol ;M( CI)=35,5 g /mole

La solution :

La masse de chlorure de sodium dans un litre:0,9/100*1000= 9 g

Concentration massique =9 g L™

Molarité (mol L) = Qté matiére (mol)/ volume (L)
Qté de matiére (mol) = m (g) / Mm (g mol™?)

Molarité= 9/(23+35,5)= 0,154 mol L™
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