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SOLUTION

»Définition: mélange homogene
jusqu’au stade moléculaire de deux ou
plusieurs substances présence dans la
meme phase.

» La substance existante en grande
proportion est Solvant

>|a substance en faible quantité est dite
Soluté (dissoute)




SOLUTION BINAIRE

*Une solution est binaire A-B est
une phase condensée formée o
partir de deux corps purs A et B
Un seule soluté dans un solvant

% (un mélange ternaire serait
constitue de trois corps purs ... ).




PARAMETRE

D'UNE SOLUTION

Une solution est caractérisée
par la nature de ses
constituants, leurs proportions
oar consequent leurs

concentrations.




D'UNE SOLUTION
BINAIRE

E TITRE

C'est le rapport de la masse m du
solute par celle de la
solution(Masse, gt MAsSe oy ant)

m(soluté) — m(soluté)

m(solution) m(solvant)+m(soluté)

Remarque: le titre s’exprime en % si les unité sont les
méme =) |e titre est sens dimension
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EXEMPLE 1:

 Un volume de S5ml d’'eau contient
Sumoles de sucre (saccharose
C12H20).
.|-_ m(soluteé)
m(solvant)+m(soluté)

»Moue=MxN=342x5.10%=1,710.103g=1,71mg

>rﬂsolvcin’r:psolvan’r'vsolvan’r :59
>1=0,34.103
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LA FRACTION MOLAIRE D'UNE
SOLUTION BINAIRE

La guantité matiere de soluté n
oar rapport a la quantité de
matiere total de la solution (soluté
n et solvant n, )

n‘l‘ no r.‘solu’ré+ﬂsolv0n’r
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"EXEMPLE: FRACTION MOLAIRE D'UNE
SOLUTION BINAIRE:

On a un litre d 'une solution agqueuse de
glucose a 36 g/l (M,=180g/mol)

n, = 36 / 180=0,2 mol
n,=(1000-36)/18= 53,55 mol
f_..=02/(0,2+53,55)=0,0037
f =53 55/(0,2+53,55)=0, 9962

—f +f

soluté

solvant

soluté solva nt
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SERACTION MOLAIRE D'UN

“SOLUTE DANS UNE SOLUTION

La quantité de matiere du soluté par rOpPor’r ala
somme de quantites de touts composants present

dans la solution

n;
fi

— N
n.
ZO l n,

f1= ]
n,+n,+n,+--+n,

(ng solvant)

Remarque: le pourcentage de fraction p=fx100%

La somme des fractions molaires de toutes les
constituants d’'une solution est égale a 1




REMARQUES SUR LA FRACTION MOLAIRE

»C'est le concept le plus adéquat pour définir lo
composition quantitative d'une solution et celui
qui intervient directement dans les equations
de la théorie cinétigue des solutions

>Sur le plan expérimentale la notfion de fraction
molaire est inutilisable

»>Le concept le plus adéquat sur le plan
experimentale est celui de concentration



S CONCENTRATIONS

*|La concentration caractérise une
solution du point de vue guantitatfif.

“*La concenftration de la solution
indique la relation entre la quantité
de solvant et la quantité de soluté.

“On a plusieurs facons pour la définir,
selon les grandeurs que |'on choisit
pour repréesenter les quantités
moléculaires du soluté ou les ions qui
proviennent de leur dissociation par
rapport a celles du solvant.




REMARQUES:

« La concenftration est un parametre
intensif, c.-a-d.: gu’elle est
indépendante de la guantité de la
solution pas le cas pour n et m(soluté)
n et m grandeurs extensives

* Les proprietés chimiques du solvant et
du soluté ne subissent aucune
tfransformation dans la solution.



A—CONCENTRATION PONDERALE
(CONCENTRATION MASSIQUE})

masse totale de solutée sur unité de
volume de solution.

»>C,, (g/I=g/dm?3) ou (kg/m?)

m(soluté
. _ m(soluté)

" v(solution)



A CONCENTRATION PONDERALE

Cette facon de représenter la concentration
est theoriguement peu satisfaisante car:

a) le volume dépend de la température

b) Le volume d'un mélange n'est pas
forcément égal a la somme des volumes
des constituants ‘le mélange peut
s'’accompagner de compression ou de
dilation selon gu’il y a atfraction ou

repulsion mutuelle des molécules des corps
melanges
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"CONCENTRATION PONDERALE
MASSIQUE

Représente la masse de I'espece
chimigue dissoute par unite de masse

de solvant
»>Qg/kg

»C = m(soluté)

P m(solvant)

m(soluté)

ou C, .=
PM  m(solution)



REMARQUES:

“Ces représentation sont en fait peu
utilisées surtout la seconde ; mais elle
a un grande intéerét théorique, pour
les solution diluée d’'ou la masse
Mo (solute) <<M(SOIVANT)  mmp
m(solvant)=m(solution)

+C.m (Pondérale massique)est parfois
appelé titre de la solution et s'exprime
souvent en pourcentage
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EXEMPLE 3:

Un volume de 5ml d’eau conftient
Sumoles de sucre (saccharose
C12H220H)°

> Msolute™ 1,71 mg
>Vsolvan’r=5rn|

>C, = 2SO _1 71mg/5mI=0,342 g/

P v(solution)
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—— ~ B-MOLARITE

CONCENTRATION MOLAIRE OU
MOLARITE

Le nombre de molécules gramme de
soluté dissoutes dans un litre de solution

> (mol/I)

__ n(solute)
C, =0
v(solution)
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= . B-MOLARITE

CONCENTRATION MOLAIRE OU
MOLARITE

Quantité de matiere par unité de
volume: nombre de moles de soluté
rapporté au volume de la solution (un lifre
de solution)

C = n(solité)
M p(solvant)+v(soluté)




Mole

Milli mole

Micromole

Nano mole

Pico mole

Femto mole

Atto mole

1 (mole/l)
103 (mole/l)
10¢(mole/l)

10(mole/l)

10-"2(mole/l)

10-°(mole/l)

10-'8 (mole/l)




S E RAPPORT ENTRE LA CONCENTRATION

MOLAIRE ET CONCENTRATION
PONDERALE

C nombre de moles de solute
m — . -
volume ( en litres) de la solution

- massedesolute 1

masse molaire de soluté V de solution

C
— & -=Cp/ M
masse molaire de solute

Cp = MChn
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EXEMPLE 4:

Quelle est la molarité d'une solution de
glucose (Mypycose = 180 g/mol) a 18 g/l ¢

Cm=Cp/Mg =18/ 180 =
0.1 mol/lI=1dmol/

Solution DECIMOLAIRE



REMARQUE

« Solution MOLAIRE &= M =1 mole /L
M= N molecules/I
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REMARQUE:

*La concentration molaire
est addifive par contre lo
concenfration pondérales
est non addifive



C- MOLALITE

CONCENTRAT
MO

ON MOLALE OU
ALITE

Quantité de ma
unité de masse de
moles de soluté p
kg de

iere de soluté par
solvant: nombre de
ar une masse d’ un
solvant

> (mol/kg)

C,=

n(solité)
m(solvant)kg



EXEMPLE 5:

Un volume de 5ml d'eau contient
Sumoles de sucre (saccharose
C12H220H)°

n(solité)

>Cl:

m(SOlvant)kg: 5Hm0|es/5g —
] mmo|/|<g



REMARQUES:

- L'inconvénient théorique de la concentration
molaire (mole/l) est le volume varie (tres
légerement et sans aucune conséguence
pratique) avec la température

* Pour les solutions agueuses il n'est y a pas de
différences entre molarité et molalité
1L d'eau = 1Kg

« Dans le plasma la molalité est nettement différente
de la molarité de ce que un 1L de plasma contfient
0,93L d’eau === les lipides et les protéines
occupent un volume non négligeable dans la
solution



* La concentration pondérale:
1000g/L

e Lo concenitration molaire:
1000/18=55,556mo0ol/L=55,556 M

e La molalité =55,556mol/kg



— CENTRATION [ONIQUE:

IONARITE

» C'est la concentrafion des ions dans la solution:
Nomibre d’lons dans un lifre de solution

Ci = 1Cm
(ion gramme/l ou mole d’ion/l)
(ion-g/L ou M-ion/L)

| : le nombre d’ion fournis par la molécule en se
dissociant.

Pour les solution neutre la concentration ionique
est nulle
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EXEMPLE

Pour une solution de chlorure de
sodium de molarité 154 mM

I'ionarite:
Ci = i Cm
=2x%0,154=0,308 ion-g/L



LA MOLE
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e
L'OSMOLE

= En milieu liquide, les molécules de solvant et
de solutés ou les ions qui proviennent de leur
dissociation se déplace les unes par rapport
aux autres.

= Chacune d’autre elles constitue une « unite
cinetique »

= Une osmole représente un nombre d’unité
cinetique egale au nombre d’Avogadro.

= La notion d’'osmole généralise d’'une maniere
la notion mole.




D-OSMOLARITE
CONCENTRATION OSMOLAIRE




E-OSMOLALITE
CONCENTRATION OSMOLALE

nombre total de moles de foufts les

parficules de soluté dissociés et non
dissocies dans un kg de solvant « nomtbre
d’'osmole par la masse (kg) de solvant ».

» (osmole/kg)

C,, = v(,

® D nombre d’osmoles dans la solution
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REMARQUES:

Pour les molécules non dissociable:
> Osmolarité=molarité
> Osmolalité=molalité




' ; iEOMBRE 'OSMOLE

LOI DE VAN'T HOFF

C,=w=vl,

C,, = v(,

v=1+o(l-1)

% ale taux ou le coefficient de dissociation

< i nombre d’ions libres de molecules dissocié
du solute

s U nombre d’osmoles
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LE COEFFICIENT DE
DISSOCIATION

e Le coefficient de dissociation QL est en

qguelgue sorte le pourcentage de particules
dissociees par rapport a la molécule de
depart

« [| est forcement compris entre O et |
« 0 0 aucune dissociation (électrolyte faible)
« a 1 dissociation totale (électrolyte forte)
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TAUX DE DISSOCIATION

- Nb de molécules dissociees
Nb total initial de molécules introduites dans le solvant

dou O<ax<l



bé EYEMPLE 6

Molecule de CaCl, caractérisée par
un coefficient de dissociation a




LA LOI DE LA DILUTION
D'OSTWALD

Si on effectue des dilutions alors
c—0 eftoa—l

La lol d'Ostwald: lorsque la dilution
devient infinie (la concentration C
tend vers zero), le taux de lo
dissociation o tend vers 1
(I'électrolyte faible tend vers un
électrolyte fort).
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= | F- NORI\/\ALITE

CONCENTRATION EQUIVALENTE

Nombre de parficules en mole chargés par unité
de volume: Nombre d'équivalents

E /L

Nofion d'Equivalent: grandeur qui rend compte de
la charge elec’mque de la solution par le produit:

eq =12|.C,

(Eg gramme/l ou mole d Ea/l)
Z: elec’rrovolence du solute
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REMARQUE

<+ La Concenftration équivalente est
ADDITIVE

+ La Concentration totale d'une
solution en EgQ

=Ceqg anionigues + Ceqg cationiques



T
SIAC ONCENTRATION

EQUIVALENTE

* Pour une solution contenant N ions, sa
concentration équivalente est:

—\N _+ -+ N|.—| -
>Ceq=20 2 G 1] 77| G
Une solution étant électriguement neutre

XA W Ve To

>Coq=231 2 CF =23 |77 |¢7



PLE:

une solution de 10mmol/L de
chlorure de calcium CacCl, et Smmol/L
de carbonate de calcium CaC0;

Contient 20mmol/L de chlore ; 5mmol/L de
carbonate 15mmol/L de calcium

»20 millieéquivalents/L de Cl~
» 10 milliequivalents/L deC05~
»30 milliequivalents/L de Ca™™




~ REMARQUES:
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L '"EQUIVALENT

« Un équivalent d'un ion donné est la
quantité d'ions qui porte une charge
électrique-égale a un électron gramme —
ou faraday c-a-dire 6,023 *10*2 e d'ou e
la charge de I'électron est 1,6*10°17
coulomb

» Donc: Eg =un faraday=96500 coulomb



IONS GRAMME ET EQUIVALENT

Solutions ioniques ou electrolyfiques

CONDUCTRICES D'ELECTRICITE
( Cation ( +) = Anion (-)
1 ion gramme de Na*= 1 Equivalent

1 ion gramme de Ca**, = 2 Equivalents
1 ion gramme de Al*** =3 Equivalents



MASSE D’UN EQUIVALENT

~ Masse (lon - gramme) ou masse de mole d'ions

Mm —
= Valence




EXEMPLE:

»Na+ . My, = 23g/mol et sa Valence =1

Donc: Masse d'un équivalent de Na =
23/1=23¢g

»Ca++ . M.,=40 g/mol; Valence =2
Masse d'un équivalent = 40 / 2 =209
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"PRINCIPE D'ELECTRO NEUTRALITE

“*En raison du principe de la conservation de
I'électricite, la dissociation en solution d'une
substance apporte toujours autant de charges
positives que négatives. Parce qu'en milieu liquide les
ions peuvent se déplacer les uns par rapport aux
autres.

+On a des force répulsion entre ion de méme charge
et force d’'atftraction entre ion de signe contraire;
font que le volume de la solution contient d’autant
de charges positives que négatives.

eTout le volume de |la solution est donc
électriguement neutre « principe d'électro neutralité
microscopique » des solutions
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ELECTRO NEUTRALITE
MICROSCOPIQUE

Ceqg anionigue = Ceqg cationigue



Balance "massique’.
Pas d’equilibre des
quantités massiques
enfre les anions et les
cations.

deux moles une mole

de chlorure

¢t

71=2x35,5g

LUELECTRO

de calcium

— “
NEUTRALITE

Balance "ionigue”.

La méme quantité
de charges
électriques

une mole
de calcium

deux moles
de chlorure

deux moles ZS deux moles

de charges de charges
nombre de charges

nombre de moles de l'ion x valence de l'ion



LA FORCE IO

»C’'est unité de concentrat

NIQUE

lon des solutions

électrolytes en activité. Elle fait intervenir a
la fois la valence U et la concentration des

lons C,

<“Permet d'exprimer globalement |a
concentration de la solutfion en particules

chargées elecirlquemeni

—_ nce. 2
|2 2.y Ciy vy

|=%(Ci1 0,7+ Cip057)
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EXEMPLE 7:

Solution de (NH,),SO,, de molarité
3M

(NH,),5O,2(NH,)* + SO,*
Cil — Ci (NH4)+: 6M U, = ]
Cip = C; (SO,2)=3M ; v,=2

I=%[6><12+3>< 22]=9
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EXEMPLE 8:

Serum sanguin normal
Na* = 3,25 g/l =142 mEq/I
K*=0,20 g/l =5 mEdq/I
Ca*" = 0,100 g/l =5 mEqg/I
Cl-=3,60 g/l =103 mEq/I
CO,H =1,65 g/l =27 mEq/I
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A RETENIR

»0Osmolarité du plasma normal = 300
mOsmoles /I

»Concentration uréigue sanguine
normale= 0,25=0,30 g/I

»Concentration normale du glucose
dans le sang = 1¢/I
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INDIQUEZ LA OU LES BONNES
REPONSES

L'unité de la concentration pondérale d'une
solution dans le systeme international est:

A. gl !
B. mol.l"1
C. mol.kg™?
D. g.cm™3
E. Kgm™3

Bonne réponse: Kg.m™3




ﬁ igUEZ LA OU LES BONNES

REPONSES

On mélange une solution idéal de NaCl 58g/l avec
une solution KC|l contenant le chlorure de sodium
a74g/l en parts égales. Quelles est la concentration
pondérale en NaCl de la solution résultante?

A. 589/l
B. 1329/
C. 669/l
D. 299/l
E. 749/l

Cp(tot)=Cp(NaCl)+Cp(KCl)=1329/
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INDIQUEZ LA OU LES BONNES
REPONSES

Une solution contient 9g/l de NaCl, quelle
est sa mc>lo|r|’re2

A. 150 mol.m™

B. 9 g/l
C.0,15mol/kg
D.015mol/l

E. 0,15mol. dm™3

A, DetlE
Cm=Cp/M=0,015mol/I
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INDIQUEZ LA OU LES BONNES
REPONSES

On mélange 1dl d'une solution aqueuse de NaCl de
concentration 58g/l avec 0,9 g/l d’eau. Quelle est o
concentration pondérale de la solution résultante?

A. 589/l
B. 5,89/l
C. 580¢g/I
D. 58Kg.m™3
E. 58 Kg.m™3

A etk



MERCIE POUR VOTRE ATTENTION



[A OU LES BONNES N

REPONSES

On considere une solution contenant
150mosmo/L de Na,5mosm/L de k,
2,5mosm/L de Ca et 1,5mosm/L de Mg

A. La concentration pondérale en sodium
est de 3,45g/kg

B. La molalité en magnésium est de
2,0mmol/kg

C. La concentration éqguivalente en calcium
D

est de 2,5meqg/L

. La concentration éguivalente de lo
solution est de 163meqg/L

. La fraction molaire en potassium est 3,1%

.



