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INTRODUCTION




Generalites des solutions aqueuses

Corps purs et mélanges

f )

L Matiere J

[ Corps purs ] Mélange ]

| |
- !

Corps pur Corps pur Mélange Mélange
simple composé homogeéne hétérogéne




Generalites des solutions aqueuses

Solution et solubilité

[ Solute ] [ Solvant ] [ Solution ]
[ Le sucre ] [ L’eau ] [ L’eau sucrée ]

-
- »
- -
-

Precipitate

(a) Unsaturated solution (b) Saturated solution (c) Supersaturated solution (d) Precipitate forms



Grandeurs liees a la quantité de matiere

Détermination de la quantité de

matiere d’un liquide ou d’un solide

Définition de la

quantité de matiere

Quantité de matiere

La quantité de matiere d'un echantillon est le nombre de moles contenues dans cet échantillon

. S

( y

On appelle une mole de particules (atome, molécule ,ion ....etc) I'ensemble de N, particules identiques.
N, =6,02. 1022 mol-! est appelé : le nombre d'Avogadro

. S

( Y

Remarque : si I’échantillon contient N entités , la quantité de matiére continue dedans est : Nn=N/ N4 [n

en mol, N, en mol-! et N sans unité]
L J




Grandeurs liees a la quantité de matiere

échantillon
La masse molaire est notée M. C'est la masse

Masse molaire d'une mole d'atomes, d'ions ou de molécules.
L'unité de la masse molaire est le g.mol-

La masse molaire moleculaire de I'eau (H,O)
estM=2xMH)+ MO =2x1+16=18

g.mol-
Quantité de
matiere n La quantité de matiere n est reliée a la masse m d'un echantillon
contenue dans par la relation n = m/ M avec [n en mol ; m en grammes (g) et
un échantillon M en g.mol-]

de masse m




Grandeurs liées a la quantité de matiere

Quantité de matiere et la
concentration molaire

Définition de 1la
concentration molaire

» La concentration molaire C d’une espece chimique est la quantité
de matiere du soluté X dissous dans une guantité déterminée de

solvant : C =(n(X))/V avec Cen mol/l; nen mol etV en litre.




Grandeurs liées a la quantité de matiere

La concentration massique d’une espece chimique X est
le rapport de sa masse m(X) sur le volume de la solution :
Cm(X)=(m(X))/V, exprimee en g/I.

Cm=m/V etC=n/Vaecn=m/M; Cm=(n
xM) / V donc on peut déduire que Cm = C xM

La concentration en pourcentage correspond au
pourcentage de la quantité de soluté dissout par rapport
 a la quantité de solution.




Grandeurs liees a la quantité de matiere

(/(Pourcentage massique (% m/m)

C =( Mgoluté ) X 100

Mgolution




Grandeurs liees a la quantité de matiere

Relation entre le volume et
la quantité de matiere

Volume occupé par un
échantillon liquide ou solide

» Soit n la quantité de matiere contenue dans un échantillon (liquide ou solide) qui occupe un volume V. |

» La masse m d'un liguide ou d'un solide de volume V est : m = p x V ou p est la masse volumique, souvent
exprimée en g.cm3, La relationn=m/ M devientn = (p x V) / M.

avec [n en mol ; p en g.cm3; V en cm3et M en g/mol]




Grandeurs liees a la quantité de matiere

Relation entre le volume et la quantité
de matiere

Densité d’un corps solide ou
liquide

» La densitée d est la masse d’une substante par rapport a la masse d’une référence existant dans le méme
volume.
m m m xV : : :
d=-— avec p;, =7 etp, =w-donc d, = Ps finalement on obtient la relation suivante : d = £ (d sans
m, vV \'4 Prx V .
unite)

eau

d=-P avecm=pxVetn=m/M donc n=YXdxp

eau M




Grandeurs liees a la quantité de matiere

Fraction molaire >>

( )

La fraction molaire est le rapport entre le nombre de moles d’un constituant et
le nombre total de moles de la solution.

\. J

Si nous avons une solution constituée de deux composes Aet B : )

[N n n -
x, =——>— etxg =——=— Dans toute solution x, + x5 =1
ng+ npg ng+ npg

La fraction molaire n’a pas d’unités.




Grandeurs liees a la quantité de matiere

Détermination de la quantité

de matiere d’'un gaz

@ La quantité de matiere d'un gaz est donneée par la relation suivante : )
v n: quantité de matiere en (mol)
n=——— avec V:Volume dugazen (L)
M V), : Volume molaire (L/mol)
. " _/
g » Remarque : )

Le volume molaire est different des lors qu’on change les conditions.
AT=0°CetP=1,013x10° Pa, il vaut par exemple V, = 22,4 L-mol-.
. Donc n=12/24 =0,5 mol

_/




Grandeurs liees a la quantite de matiere

Relation des gaz parfaits
m3 matiére (Mole
Pression - -
PxV=nxRxT

constante des gaz
parfait (8,314 )/mol.K

A\ 4

Loi de Boyle Mariote

Frozen: Mass & Temp.

| \
| |
® | - I )

EEE|
| & / |
EEED SN
| // |
i

273.15+* 1‘

Lt | [ | |

300 -200 -100 O 100 200

Tempeérature [°C]




Grandeurs liées a la quantité de matiere

Densité d'un gaz par rapport a l'air

si d>1 le gaz est plus dense que I'air.
si d<1 le gaz est moins dense que l'air.

o
]
JE

masse d'un volume V du gaz

d=

massse du meme volumeV dans lrair




Préparation des solution agueuses et non aqueuses

Préparation des solution aqueuses

Définition d’une solution
aqueuse

» En chimie, le terme de solution
! agueuse désigne le mélange
homogene que I'on obtient en
dissolvant une substance, liquide

Ou gazeuse, dans de I'eau.




Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Préparation des solutions aqueuses

Types de solution aqueuse

-

\_

L_es solutions

~

agueuses ioniques

J

-

o

Les solutions
agueuses

moléculaires

N

J

Imor csatmi

.Cond uctive
e _ .
Cations
Anions
) ) J
i vd
[ . frncto ot e N
conductive L friiin
([ ) ; i " R
molécules

Eau sucrée ‘



Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Solutions non aqueuses

@ne solution non aqueuse est une solution dans laguelle I'eau n'est pas le solvant. >

dichlorométhane
chlorure de méthyléne




Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Préparation des solutions aqueuses

Comment préparer une solution aqueuses?

Préparation a partir d’un solide

Transverser le solide dans

la fiole ‘




Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Préparation des solutions aqueuses

Définition d’une solution aqueuse

Préparation a partir d’un liquide

Poire a

pipeter %//
////\J’
" e’ //
Pipette | ‘ :
jaugée # # Tl'alt de \
</ W > @
/ \\
V) \
: Eau Eau Solution
Soll:rtléc:r; distillée distillée \ / fille

8>
mesure precise des transfere dans une . . . .
‘ volpumes I - fiole P , Ajoute de 'eau ’ - Ajoute d'eau . - Ajustement -




Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Préparation des solutions aqueuses

Préparation d'une solution a partir d'un produit commerciale

. P= 100y d.pequ-D o Ca = P dpeau
My+me — M 100Mx 0 100Mx




Préparation des solutions aqueuses et non aqueuses

Préparation des solutions non aqueuses
Comment préparer une solution
non aqueuse-?

N
ra

Soluté dissous

Espéce a dissoudre




Solutions diluées, concentrees, complexes

Solutions diluée et concentrée

Définition de la dilution et concentration
d’une solution

v" La dilution d’une solution aqueuse consiste a en diminuer la concentration par ajout de solvant (eau).
v" Pour concentré une solution on doit rajouté la soluté ou bien diminué le solvant
400 ml—__ N,

300 ml

solution-fille

Solution-mere » 200 ml

100 mi

Solution initiale  Ajout de solvant Ajout de solvant Ajout de solvant
12g/ 100 mi 12g/200ml 12g/300ml 12g /400 ml
120g/L 60g/L 40g/L 30g/L

Concentration




Solutions diluées, concentrees, complexes

Solutions diluée

Preparation des solutions diluees :

|| |

solution mere d"t[Utl"On

concentration C, | L solution fille
: concentration C,

100mL

On note la relation suivante :
civi = Cfo




Solutions diluées, concentrees, complexes

Solutions diluée

Lois des solutions diluées :

pression

Ebulliométrie (1 ere Loi de RAOULT)
Cryomeétrie (2eme Loi de RAOULT)

ATeb = K.p - X5oputs

A

C Point critique
T Point triple
[} Solvant pur
,’ — = = Solvant en sclution
solide I
I
! C
I
I liqui
; iquide
Abaissement "
de la température " s
de fusion ’
le

AT g = ksol " Xsoluté

~ " Elévation
de la température
d’ébullition
Abaissement
de la pression
de vapeur saturante

-
-
- -

gaz

>

température




Solutions diluées, concentrées, complexes

Solutions complexes

Un complexe est un édifice polyatomique constitue d'une ou de plusieurs entités indépendantes (ions ou molécules)
Un complexe est souvent constitué d'un cation meétallique entouré de plusieurs ligands anioniques ou neutres qui
délocalisent une partie de leur densité électronique.

Exemple:
v [Cu(NHz3)4]?* : ion tétraamminecuivre (11)
v [Fe(CN)s]*: ion hexacyanoferrate (I1)




Reactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Principales théories des
acides et des bases
Théorie d'Arrhenius

»Un acide est une substance qui, lorsque mise en solution aqueuse, libere des ions hydrogene (H™)

»Une base est une substance qui, lorsque mise en solution aqueuse, libere des ions hydroxyde (OH™)

»Exemples :
. Acide Base
HBT (qq) > H" (qq) * BT (ag) KOH (4q) » K" (qq) * OH™ (qq)
H7S04(aq) - H' (aq) + HSO* " (oyy  Ba (OH)z(aq)~ Ba**(4q) *
20H"

(aq)




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Principales théories des
acides et des bases
Théorie d'Arrhenius




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Principales théories des
acides et des bases
Théorie de Bronsted-Lowry

« Substance capable de donner un ou plusieurs protons
sous forme d'ion hydrogene H* a une autre substance :

Un acide c'est un donneur de proton
o AH ﬁA' + H+

» Substance capable de recevoir un ou plusieurs protons
sous forme d'ion hydrogene H* provenant d'une autre

Une base substance : c'est un accepteur de proton.
- B+H*= BH

l




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Principales théories des
acides et des bases

Théorie de Bronsted-Lowry

> Reaction entre I'acide chlorhydrique et I'eau selon la théorie de Bronsted-Lowry

Transfert de H*

- > -
O + O = () 4 O
"¥/) \\¥/\/\ "(\ -3 /\ 7 (\ ‘_,/.}
Paire acide-base conjuguée
| I
HClaq) H>O HiO%q Clag) )
Acide Base Acide conjugue Base conjuguee

Paire base-acide conjugue




Réactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Principales théories des
acides et des bases

Théorie de Bronsted-Lowry

» Reaction entre I'ammoniac et I'eau selon la théorie de Bronsted-Lowry

Transfert de H*

AT N

\
}

——

. ( ) l

p— — _IL
{ N A
(\!-~ J - ‘ ‘\\ k—\ A ) Bl \
P \,_)"\ D ,/"‘\‘ s A /L)\ : :
{ ) ‘ N ) { 8 )
: '\\v‘_./ \\\' J

} \ J
o N

> ~—” N

Paire acide-base conjuguée
I l
NH3(aq) H20) NHi'@q) OH@q
Base Acide Acide conjugue Base conjuguee

Paire base-acide conjugueé




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Notion d’ ampholyte

> L'eau constitue a la fois la forme basique du couple H;O*/H,0O et la forme acide du couple H,O/OH". L’eau

se comporte selon le cas comme un acide ou une base : ¢’est une espéce amphotere appelée encore
ampholyte.
H,O*=H,0 + H* H,O=HO + H*

acid base

iRy




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Réaction acido-basique

ne réaction d’acido-basi arisé '
> U saction d’acido-basique est caractéerisée par un transfert de proton H* entre un acide et une base

» Une réaction acido-basique met en jeu deux couples acide-base :
le couple Acide, / Base, et le couple Acide, / Base,.

» Exemple :

Perte de H* Base 1

CH3'COZ aq) +H20w = CHS:'COO- (aq) + H3 O+

Acide 1

(aq)

Base 2 Gain de H* Acide 2




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Notion de PH

Dans I’étude des ions acide H;O™ et basique OH-, I’eau est choisie comme réference. On parle
d’électroneutralité ([H;0*] = [OH]).

L’échelle pH
Acide Neutre Basique
Solutions Solutions Solutions
acides neutres basiques

[H*] > [OH"] [H*] = [OH"] [H*] < [OH"] alloorot () ‘



Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Force des acides et des bases

> |l existe deux types des acides et des bases selon leur dissociation :

Acides forts et bases fortes Acides faibles et bases faibles
Ce sont des électrolytes forts Ce sont des électrolytes faibles.
La réaction de dissociation est On a un équilibre de dissociation
totale qui est nettement en faveur de la

réaction inverse.

HCI + Hzo — H30+ + CI-
HCN + Hzo = H30+ + CN-

NaOH — Na*+ OH-

FF+Hy,0 = HF+OH




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Constantes d’acidité et de basiciteé

(
HA un acide faible : HA+ H2O0 = H30"+A
.
(
« _ [Hs0'I[A7] _ [H:07][Base]
@ [HA] [Acide]

.
( )

Les constantes Ka varient, selon les acides, par commaodité, dans les calculs, on remplace
Ka par pKa avec pKa = - logKa

\. J

( )

Remarque:

les acides forts sont totalement dissociés en solution, donc ne possédent pas de Ka
\_ J




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

Constantes d’acidité et de basicité

Soit A- une base faible : A-+H20 = HA+ OH-

o _[OH|[HA] _ [OH J[Acide]
b~ [A-] = [Base]

K, est appelee constante de basicité du couple AH/A. C’est la constante de 1’équilibre acido- basique
correspondant a 1’action de la base A sur le solvant H,O en tant qu’acide.

Remarque:
K,x K, =Ke

Ke = [H:0* ][OH] =10" & 25°C ‘




Reéactions acido-basiques - aspects qualitatifs

pPH des solutions

pH = —logCy4

0\ [base]

[acide]

pH = —logk, + log
pH = 14 + logCy

1 1
pH =7 —3 logk, +§logCB




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Une Solution tampon

Définition

» Une solution tampon est une solution qui maintient approximativement le méme pH malgré I'addition
des petites quantité d'un acide ou dune base ou malgré une dilution.

» Une solution tampon est caractérisé par un pH fixe elle permet de fixer le pH d’un milieu réactionnel




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Solution tampon

Mélange simple d'un acide faible et de sa base conjuguée

é )

Action d’'un acide fort sur une base faible.

. S

Action d'une base forte sur un acide faible.

. 7




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Solution tampon

> Préparer 45ml de tampon acétate (0,25M) apH de 4,86

Réactifs et solutions

= Solution d’acide acétique (CH;COOH) a concentration
de0,2M.

= Acetate de sodium (CH;COONa).
Masse molaire CH3COONa =82 g/mol)




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Gréparation du tampoD

(CH3;COOH) de la solution de 0,2M, a

l'aide d'une éprouvette.
(

Mesurer 25ml d'acide acétique w

— Verser dans un bécher ]

\ 'd
Peser 0,51g d'acétate de
sodium.
(

[— LMéIanger a l'aide d'un agitateur}

magnétique.

| — Transférer a une 1

éprouvette de 50ml.

|:: Compléter le volume
a 45ml par de lI'eau

distillée.

.

\_




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Une Solution tampon

Faible pouvoir tampon :
L'ajout d'un acide ou dune base
provoque une forte variation de pH

Pouvoir tampon élevé

L'ajout d'un acide ou dune base ne
provogue pas ou presque pas de
variation du pH




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Indicateurs colorés

« Un indicateur coloré est une espece chimique qui existe sous différentes formes, et sous différentes
couleurs en fonction du pH.




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Indicateurs colorés

Transition PH

Indicateur Couleur (acide) . . Couleur (base)
(approximative)
Rouge de crésol _ 0,0-1,0 Jaune
Bleu de bromophénol
(BBP) Jaune 3,0-4,6
Vert de bromocrésol Jaune 3,8-54
F———— 4263
Papier de tournesol
(Azolitmine) A B
Bleu de bromothymol,
BBT (2e transition) Jatime 8= 7je
Phénolphtaléine Incolore 8,2-10,0 Rose
Carmin d'indigo 11,4-13,0 Jaune




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Indicateurs colorés

Choix de l'indicateur coloré acido-
basique

4 )

> La zone de virage de I’indicateur coloré choisi doit contenir la valeur du pH a I’équivalence.

- J

4 )

» L’indicateur coloré doit étre ajouté en petite quantité puisqu’il a des propriétés acido-basiques qui pourraient
fausser le titrage. On ajoute généralement deux-trois gouttes d’indicateur coloré acido-basique .
. Y,




Solution Tampons: Indicateurs colorés

Systeme complexe

/‘
un complexe peut étre : : : .
omp P * Les acides, qui sont des donneurs de la particule H* dans le modele de
défini comme un iy A P
) Bronsted, peuvent étre considerés comme des complexes
donneur de particule.
N

A-[Fe(ox)3]"




Merci pour votre
Ieles s attention!



