=LA MOLE, UNITE DE QUANTITE DE MATIERE

. DELECHELLE MICROSCOPIQUE A L’ECHELLE MACROSCOPIQUE
1. Nécessité de changer d’échelle (cf. TP)

On ne peut pas compter individuellement les atoooeles molécules (échelle microscopique), or oresom

de savoir avec précision combien peuvent réagiotaenéchelle (échelle macroscopique). Tout comnggdan

de semoule, la masse d’'un atome nous est compldtémaecessible par un moyen de mesure simpleaon v
donc prendre un « paquet » d’atomes et mesurerassen

Combien d’entités ce paquet contient-il ? On a masnme référence le carbone 12, et on a détermjrié N
nombre d’atomes de carborfC contenus dansn=12,0g de carbone pur.

2. Définition de la mole

Une quantité de matiére se note n et s’exprime @e 8ymbole mol).

Une mole d’entités (atomes, molécules, ions) estquantité de matiére contenant le méme nombreitéen
qu’il y a d’'atomes de carborfe @ansm=12,0 gde carbone pur, c’est-a-dir6,02.10” entités.

On définit la constante d’Avogadrd, comme étant le nombre d’entité par unité de quéuake matiere, c’est-
a-dire par mole. Cette constante valli, = 6,02.10mol™.

Le nombre N d’entités (atomes, molécules ou ioréggmt dans un systéme est directement proportiéntze
quantité de matiere n :

mol

Pas d'unité —> N = n‘x/NA “— mol™*

Faire le paralléle avec le carton contenant 10 rate® de 500 feuilles de papier.

1. MASSE MOLAIRE
1. Masse molaire atomigue

La masse molaire atomique d’'un isotope est la mdasee mole de cet isotope, elle se th{isotopé et
s’exprime eng.mol™.

M (isotopg = N, x m(isotopg

Exemples :

M(2C)= N, xm(2C)= N, x Ax My e con = 6,02.10% x12x1,67.10°% =12,0g.mol™

M (0)= N, xm(®0) = N, x Ax My con = 6,02.10% x16x1,67.10% =16,0g.mol™

M(H)= N, xm(*H)= N, x Ax M con = 6,02.10% x1x1,67.10% =1,0g.mol™

On constate qu'’il y a un rapport direct entre lassa molaire et le nombre de nucléons contenus ldansyau
de l'isotope.

Le probléme c’est qu’'on n’a jamais un seul isotpper un élément, on a un mélange de plusieurs pestoSi
I'on veut calculer la masse molaire atomique poaréiément donné, il faut tenir compte des propogide
chaque isotope de cet élément. Exemple avec I'até&chiore, qui contient 75,8% dé @t 24,2% de Ct

24,2

Mm(cl)= %’g xM (Eci)+ o <M (77c1) = 0,758 % 35,0+ 0,242x 37,0 = 35,5g.mol ™

Il est inutile de calculer ces masses molaires &jaes, elles sont données dans la classificatisio@igue des
éléments.
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2. Masse molaire moléculaire

La masse molaire moléculaire est la masse d’une melmolécules, elle se nd@(moléculg et s’exprime en
g.mol™.

Prenons I'exemple de I'ead ,O :

M(H,0)= N,xm(H,0)= N, x[2m(H)+m(0)] = 2x N, xm(H)+ N, xm(O)
or N,xm(H)=M(H) et N, xm(0)=M(0)

D'ot M(H,0)=2xM(H)+M(0)=2x10+16,0 =18,0g.mol™

Pour calculer la masse molaire moléculaire d'uneldéoale donnée, on additionne les masses molaires
atomiques de chaque atome qui constitue cette oieléc

lll. DETERMINATION DE QUANTITES DE MATIERE

1. Cas général

Une ramette de papier a une masse de M=1,5kg, r®rca une masse de m=15kg, quel est le nombre n de
ramettes dans le carton ?

m
A)= %
n(A) M (A)
— g.mol™
Application : quelle quantité de matiere y a-t-drts m(Cu) =12,7g de cuivre ?
n(Cu) = mCu) _127 _ 5 06 10mol
M(Cu) 635

2. Cas particulier des liquides

Quelle est la quantité de matiére d'éthan6L,H, €ntenue dansv(C,H.O)=20,0mL, sachant que
d(C,H,0)=0,79 ?

La masse volumique d’un corps A, nojé@), est la masse du corps(A) divisée par le volume occupé par
ce corpsV(A) ;

kg.r& / kg

La masse volumique de I'eau vaafeau) = 1,00.10°kgm™,
MM=MM

— ou encorep(eau) = 1,00kg.L™* =1,00g.cm™.
v(A) —

La densité d'un corps A solide ou liquide, notg\), est la masse volumique de ce cogig\) divisée par la
masse volumique de I'ega(eau).

: kgm™
PAS D'UNITE ! —

plead «_ ygm
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Pour connaitre la quantité de matiére d’éthanol tese dans/(C,H,0)=20,0mL, il faut d'abord calculer
la masse volumique de I'éthanol, puis en déduirmasase.

Masse volumique de I'éthanold{(C,H,0) = _'O(CZH6O)
oleau)
D'ou Io(CZH 60) = d(CzH GO)X ,O(eaU) =0,79%x1,00 = Ol7gglcm_3 aVec,o(eau) — :LOOg.Cm_S
Masse d'éthanol ;0(C,H,0) = m(C,H,0)
V(C,H,0)

D’oti m(C,H.0)= p(C,H,0)xV(C,H,0)=0,79x20,0=16g avecV(C,H,O)=20,0mL = 20,0cm’
Une fois qu’on connait la masse d’éthanol, on paltuler sa quantité de matiere comme dans le éagi@l :
M (C,H,0)=2M(C)+6M(H)+M(0)=2x12,0+6x1,0+16,0 = 46,0g.mol™

m(C,H,O0) _ 16

H = =
n(C.H:0) M(C,H,0) 46,0

=0,34mol

3. Cas particulier des gaz

Le volume molaire d’'un gaz, notg,, est le volume occupé par une mole de gaz. Ceneoimolaire dépend de
la température et de la pression du gaz, mais peiwid pas de la nature du gaz.

On se place bien souvent aux Conditions NormaleJafapérature et de Pression (CNTP), qui sont les
suivantes : températuré = 0°C et pressionp =1,013.10° Pa

Aux CNTP, le volume molaire d’un gaz vayt= 22,4L.mol™".
mol —
N

n(gaz) = v %]az)

me—_ _ Lmol™®

Application : quelle quantité de matiere d’héliunay-il dans un ballon de rayoR = 30,0cm aux CNTP ? En
déduire la masse d’hélium.

Volume dhélium v (He) =§nx R’ =gnx (300.10") =113.10"m® =113L

Masse d’hélium m(He) = n(He)x M (He) = 5,04x 4,0 = 20,29
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