Théorie 8

Propriétés des solutions

| Manel p50-51 ]

Notion de Solution

N
Une > WN est un mélange homogéne dans lequel on ne peut pas distinguer

les substances qui le composent, méme avec I'aide d’un instrument d’observation. Elle est
composée d’'un ou plusieurs So lﬁ(’;g dissous dans un g}) (\/0

o - ‘
Le Qg[.uLn est la substance présente en plus ‘%‘h’ quantité dans une solution.
Le qgc"i\ﬂm{’ est la substance présente en plus CS varde quantité dans une solution.

‘
Une solution C’—Gg YLeNL est une solution dans laquelle le solvant est hQ 4%

Solubilité [ Manuel p.52 J

. T K '
La Sal,u(of{/( («5 estla quantité __[ha Xi IMLG de soluté qu’on peut dissoudre
dans un certain volume de solvant. Elle varie selon différents facteurs dont :

— Nature du soluté

- Nature du solvant

— Température

— Pression (pour les solutés gazeux)

[ Manuel p.52-54 ]

Concentration

La c\/hc\m*vo&)m d’une solution correspond a la quantité de S© LML(’-
dissous par rapport a la quantité de SO(M»"‘\""\

qté de soluté
qté de solution

Concentration =

Les quantites de soluté et de solution peuvent étre représentées par une masse ou un
volume selon I'unité de mesure choisie.

ATTENTION ! La quantité de soluté est divisée par la quantité totale de solution

et non seulement la guantité de solvant.
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Mesure de la concentration
g/l comtenivalom /ol ({M&
La concentration peut étre la mesure de la_MiS¥  de soluté en _.64 selon le \/Uv&“/"‘e
de solution en |~ . Il s’agit de I'unité de mesure de la concentratiorY!

con (@ﬂ"m;h“m m.a/\o}:
M= tawse du gelude ( )

\/ VG&"W Al (awewlﬂw\ (L,)

a plus courante.

Formule : ¢ ™ ou: (=

ATTENTION !
Ne pas confondre concentration et masse volumique.

m m
= — VS C=-—
P=3 14

m et V de la méme substance V3 m du soluté et V de la solution

Exemple 1:
Calcule la concentration de sucre en g/L dans le CocaCola si une portion de 355 mL
contient 39 g de sucre.

Données Formule Calculs Réponse
/= 3EmL C=m > 39— = 104 Aoy /L
= ;B L vV 0,355 03']
P ?’QQ Al %uove/

c=7

» Pourcentage (%)

La concentration peut étre exprimée en (PUV\CWLCW\( , doncen Pcv\ he 6@1 50"& C{
pour I parties de solution. Puisqu’ J s'agit d’uneuproportlon les quantltes de
soluté et solvant peuvent étre des masses (m) ou des volumes (V).

X % n/m ,\Lf% V/V "% m/v
Xg de soluté ,\Zm,l de soluté Zgg de soluté

100 g de solution 100 ml de solution 100ml de solution

C= [Vedibe
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R)ro (Qw } (A Se,/

Exemple 2: (e“ il
Calcule la quantite d’alcool présente dans 30 mL de Bacardi Gold & 40 % V/V.
Données Formule Calculs Réponse

&:H%OWIL G;:/&
C- Yo Z\//V X% Vjv= X m gl

g (cDm coledhim
Valude= ? do - XwmlL Veelude™= 20mle 9 = (23,01
100 30m L (7

» Parties par million (ppm)

La concentration peut étre exprimée en parties par.millions, c’est-a-dire le nombre de

P heo de soluté pour | mi lkon (lob) de partigiifés de solution.

4

]
Encore une fois, puisqu’il s"agit d’une proportion, les quantités de soluté et solvant
peuvent étre des masses (m) ou des volumes (V). Toutefois, les deu

étre dans la méme unité de mesure.

" [ o P m= __gdesoluté — ml de soluté
! 108.g de solution 106 ml de solution
a0 Iamh‘w,&i{/zs': ’lk@= io%na —0 ?pf'm ='m6‘/f<g—
Exemple 3¢ E%L = | /ML_ —_ (P - lm /L
La norme canadienne pour la concenttation de mercure dans le poisson €st de 0,5 ppm.

Sachant qu’un saumon de 25 kg contient 0,13 mg de mercure, indique s'il peut étre
. =5 X1 ma

consommé. 3

Données Formule Calculs Réponse

C.M@':(W!e :Oagff""‘ C’ R} q].[s«ihi ?\IOE i O,l%r_hé )1/#0'(
I =iy 2SIy

Ml s = O,Bna K
= XK XlO"’mﬁ_
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RAPPEL : Masse molaire moléculaire

oU n:nombre de moles de substance {en mol)

m : masse de la substance (en g)
M : Masse molaire moléculaire de la substance
(en g/mol) ; selon le tableau périodigue

» Concentration molaire (mol/L)

fs_en moles. La concentration

AL

En chimie, il est plus utile de calculer la quantité des réacti
est donc le plus souvent exprimée en concentration M0

La concentration molaire égale au nombre de \'\'\@Ef&b de soluté dissous dans. "
A LN de solvant. Son unité de mesure est_ el /L aussi notée M HW"()W .
Formule : o ol (< G}ry\(‘%(th malouiie M/LJ

h= hombre i%% (mat)

V= Vo e ole stk m (c,)

Exemple 4:

On dissout 25,0 g de NaHCO; dans 350 mL de solution.
Calcule la concentration molaire de la solution obtenue.

Données Formule - Calculs Réponse
= 2% Y " 250 = O mmel
.V: ?)SOML g%/”“{
= ()\38-9"" _ M S s A
9 h/ﬂ e EEJ 298 mek T@‘gS’ “’”’p/ -
h=, (/33'»3’70"—“ G " Se—
- =085 M

234\ 4 At 3o
M"aa‘*&bﬂ,%}t
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Exemple 5 :

Calcule la masse de Ca(OH), dissous dans 30 mL de solution si la concentration molaire
est de 0,40 M.

Données Formule Calculs Réponse
m=7 (=0 V= O ml $O830L = 0,002 mell
(M = dot(le)2 Vv L
= Hglnet R —
s 5 4> m=nM = O orznd - g /n«ﬂé: O, 4
\/: Wl = Op30\ 1= "V['ET | A ‘ _OL“\
C =Q; O M
= O uo mi/L
ificati centration d'une solution

Il est possible de modifier la concentration d’une solution de différentes fagons en

modifiant la proportion de soluté ou de solvant qu’elle contient. Le tableau 5.1 résume ces
actions.

Tableau 5.1 : Modification de la concentration de soluté dans une solution

G L L

Conséquen

Ajout de soluté = Dissolution M:\Maﬂﬂm & (e nvahrpn

Ajout de solvant = Dilution ng(hrm" 'hwg’)(/h 6@( Lﬁ Cme%ﬁvafnm"
Diminution du solvant = Evaporation au(é\/WWMW d@l \u CMAMY&/G”)

Calcul d’'un changement de concentration
Formule: ou: C: = (ontenbeahen ,‘m,‘{]‘afe

C\ \/] 4 CZ/\/Z \,/t - Vc‘-"’eﬁt e | hi (14.(/

w I{Sfa wehw t‘( G Lt C"’l = (7)/?(64’1&/0(6‘) own %}M‘@
4t q'( Va et \/, V’L = b/ﬂ /&{ i /{[’had f’

\/a{wﬁﬂ,‘: \/2/ "VI
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Exemple 6:

On ajoute 200 mL d'eau a 400 mL d'une solution de HCl concentrée a 0,6 M. Calcul

Calcule la concentration de la nouvelle solution obtenue par cette dilution.
Données

Formule Calculs Réponse
\/‘ =4O Ctul ol 9 UZH
O, = 0,6M W, L

\/a, m(nc 20 v '
\/2 = 280mi LLQOOWL («2 = L \,\./“ el 0, (é}t{ ¢
00w V'

CQ:?

L{ OG"M

ol

=04 M

7

Exemple 7 :

Pour préparer un Cola maison, il suffit d’ajouter 50 mL de sirop concentrédecolaa 1l

d’eau pétillante. Calcule la concentration de sucre en g/L dans le soda obtenu si le sirop
concentré en contient 88 % m/V.

Données Formule

Calculs Réponse
\/} ) n_,"i SOmL_
=008
ﬂ v, v
LoE L

Cp =t = SEAmNSEY - 1Y L)y
= €%l )V 8 hosy.

7 0 L Allle - e
1 ¢ IOOML ’7/'1_’/
[OOC m L
Core = _4ilq9 "orc = 4 Ag .
/WV/C

Notes de cours Sciences STE 4° secondaire : Théorie 8 — Propriétés des solutions
Par Mélissa Labelle-Coté, enseignante a I'école Eulalie-Durocher, avril 2019



La préparation de solutions en laboratoire

Par dissolution

Une solution peut étre préparée a partir d’une substance pure solide que I'on dissout dans
un solvant choisi.

1° Peser la masse nécessaire de la substance solide

2° Verser la substance solide dans un contenant gradué en verre (bécher, cylindre y@; .
erlenmeyer) contenant une partie du solvant et bien mélanger 4 u.d L& $s %‘ s

3° Rincer la coupole de pesée avec le solvant et récupérer dans le contenant gradué

4° Ajouter du solvant jusqu’au volume désiré et bien mélanger

Exemple 8 :
Décris le détail des manipulations a suivre pour préparer 500 mL de Ca(OH), )

concentrés a 0,8 mol/L.
Données Formule Calculs Réponse

M= vox(e)z o _l\w_/,_ o h2 OV 5 0Fml/l 5L = O Y-puntl
= %48/:’»\}@

(s Olghu»(?/L YR ‘{*waj* ﬁ%/,u(/ e 20 o )

s 2 gy B
v S00mt M
7U1g1’
_./’}.
n \o/)

[
Manipulation :

) Yeatn 24 é(/jy di (a(0H),

\

D Disaudi davws A ASHML  dedy

9 Naen i Leaw pan compliln lo Voluwo
‘ \ U & Sooml

Notes de cours Sciences STE 4° secondaire : Théorie 8 — Propriétés des solutions
Par Mélissa Lahelle-Coté, enseignante a I'école Eulalie-Durocher, avril 2019 7



Par dilution

Une solution peut aussi étre préparée a partir d’une solution concentrée que I'on dilue en
ajoutant du solvant.

1° Mesurer le volume nécessaire de la solution concentrée
2° Ajouter du solvant jusqu’au volume désiré
(ou mesurer le volume de solvant nécessaire et ajouter a la solution)

Exemple 9:
Décris précisément les manipulations a suivre pour préparer 200 mL de HCl(,q)
concentrés a 0,05 mol/L a partir de/de HCl concentrés a 0,25 mol/L.

Données Formule - Calculs Réponse
=y, CVEGl
e’ — —

A 6 C\
\/1,:' 200;‘11( z OJZ_L

Gy 1S nael/L

&
Vs CoVe o CWSmild - vt - 4D

i o

b o 15mel/L 1 LG nab /L

W = ) /\\/ 200wl -dom L = LbOpny >
Manipulation :

) Puloetn 0nt Ay M A Wel @ 0)23;,&[%,

& wathe dawo cun copte vt Qr/c,a(éac
2) Am ¥ Leaee \uw tfuc” 200 ml_

ou ?j; a‘m’tﬁ@\ D f/r::L A hu
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Manuel p.5-59 |

" Conductibilité électrigue

.

la_Con (&,LC E"‘[01 Li h{' u@lﬂ £ \Vl ?/(/UQ d’une solution est sa capacité de
permettre le passage du .oy U At £ bCF\( | Qu(’,,

Pour qu’une substance permette le passage du coura n} électrique, elle doit contenir des

électrons ou des ions libres. Il peut s’agir d'un Iw sous forme solide ou d’un
0 L(“ru } sous forme liquide ou en solution aqueuse.

Deux facteurs influencent la conductibilité électrique d’une solution :

— La concentration
— Laforce de I'électrolyte

RAPPEL :

\ ,
Un électrolyte kfz !."/ conduit fortement le courant, car il contient be@a [ﬂ'{ d’ions.

Un électrolyte Lﬂ[z{ conduit fortement le courant, car il contient [ d’ions.

Un non-électrolyte W conduit__pads e courant, car il ne contient (*ACu|N ion.

Potentiel hydrogéne (pH) [ Manuel p.eo-mj

Le pH, ou i\u\rfm/hd ]/ku ébdl/é Jest une propriété qui indique I'acidité d'une
solution en r;ﬁaesurant I actlwté des ions “H'{L . De fagon plus pratique, on définit le
pH comme une indication de la concentration des ions -;lH présents dans une
solution. Il peut étre évalué a I'aide d’'un _-PN d/t(f@_(ﬁé!/[ A pt ou mesuré
précisément a I'aide d'un {‘)H Z : !

L'échelle de pH est une échelle /@,\le IAM‘U/U«@ , 'est-a-dire que chaque
augmentation d’un point sur l’échelléde pH correspgond a une diminution de la
concentration d’ions H' par un facteur de . La figure 5.1 montre la relation entre
la concentration d’ions H' et la valeur du pH. Les formules suivantes permettent de calculer
la valeur du pH en fonction de la concentration molaire d’ions H' et I'inverse.

@Og[fl+(aq)] [H* (ap] =1 X @V

E_*\jrwa,. = onten hrehm oo i [ ) /C{.éfop
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£8:30° LA CONCENTRATION EN IONS H' ETLE pH CORRESPONDANT

Figure 5.1 : pH et concentration d'ion H'

1,0 15 109 Source : Manuel
0.1 1100 4 Observatoire I'environnement
0,01 1% 104 7 (4° secondaire), page 61 © ERPI, 2008.
0,001 1% 107 3
0,000 1 1x 104 4
0,006 01 1 %1078 5
0,000 001 P 1% 108 ke
0,000 000 1 1% 107 7
0,000 000 €1 1%10-% g
0,000 000 001 1% 1079 9

0,000 006 000 1 1x 1010 10
0,000 000 000 01 1% 101 11
0,000 000 000 001 1% 10-12 12

0,000 000 000 000 1 1% 1013 13
0,000 000 000 000 01 13 141 Va0

e
pOH et pH

L’eau pure contient des molécules H,0, mais aussi des ions H' et des ions OH™ en infime
quantité : UlLOO‘O 000 \ (soit 1 x 107 mol) de chacun de ces ions dans exactement
1 litre d’eau. Ces ions sont présents, car les molécules d’eau se divisent en deux selon

I’équation suivante :
H20 L] H+(aq) + OH_(aq)

Selon cette séparation des molécules d'eau, la concentration d’ions H est_{n wet e et
Y{AD \\DJ\\YVY‘N\ \L__acelle d’ions OH" dans toutes les solutions G

[H*] x [OH"] = 1x 10~

Le pOH est une mesure de la basicité (ou I'alcalinité) d'une solution. Il indique la

concentration des ions 0 présents dans une solution.

Dans une solution aqueuse, la somme du pH et du pOH est toujours de 14.

pH + pOH = 14
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Solutions neutres
/‘
Dans une solution neutre la quantité d’ions H" est @-E] @/& a celle d’ions OH".

[H*] = [OH"] = 1x107" mol/L

Le pH et le pOH des solutions neutres est de :{'

CeA>Con |

Solutions acides = g i
Dans une solution acide la quantité d’ions H" est 7 3 celle d’ions OH'. Le pH d’une
solution acide est donc £ j}’ : 1 : PJrl (-/1}’

Exemple 10 : Dilution de HCI damﬂ

éHCl»\
o @

® ®O®

Eau pure HClaq)

mCl

La solution est _ [\L{X CLJ(

Les ions CI ne jouent aucun réle dans 'acidité ou la basicité de la solution.

Solutions basiques (ou alcalines)

Dans une solution basique (ou alcaline) la quantité d’ions H" est \ W €€ 3 celle d’ions

OH". Le pH d’une solution acide est donc ?bw) n\wH %/?/C4{ﬂ<t UH”K

Exemple 11 : Dilution de NaOH dans |'eau H‘}“!; ‘
P NaOH 7

™~
@. . ©
. . mNa*
® @. @
EaL} pure  NaOHiaq)
La solution est bcwiufw ou aﬁ(&,@,{\f\ﬁ

Les ions Na* ne jouent aucun réle dans Iacidité ou la basicité de la solution.
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Solutions Solutions Solutions
Acides Neutres Basiques
[H*] > [OH] [H*] = [OH"] [H*] < [OH"]

Figure 5.2 : Valeur de pH des solutions acides, neutres et basiques. Source : alloprof.qc.ca.
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