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2.b. détermination de masses et de quantités de matiere

Fiche de synthése n°® 2.b
Détermination de masses et de quantités de
matiere

1. Détermination de la masse d’un échantillon

1.1. A partir de sa masse volumique

Définition de la masse volumique
La masse volumique p d’une espéce chimique représente la masse par unité de volume de cette espéce.

La masse volumique p d’un échantillon, liquide ou solide, de masse m et de volume V s’obtient de la fagcon
suivante :

_ m
P=y
Dans le systéme international, m s’exprime en kg, V en m? et p en kg-m™.

La masse volumique est cependant souvent exprimée dans d’autres unités (plus pratiques dans certains
cas), comme le g'mL™ (m s’exprime alorsen get Ven mlL), leg:L™! (men get Ven L) ou le kg:-L™* (m en kg et
VenlL).

Remarque :
La masse volumique est une grandeur qui caractérise une espéce chimique. Elle dépend de I'état physique de cette
espece (solide ou liquide ici) et de la température.

Exemples :
- A 20 °C, la masse volumique de I'eau est de 1000 g par litre. Cela signifie, qu’a cette méme température, 1 L
d’eau pése 1000 g.
- A20°C, pacetone = 790 g-L™. A 20 °C, 1 L d’acétone pése donc 790 g.

A Il ne faut pas confondre masse volumique et concentration en masse...

On considére la solution suivante de volume Vsolution :

®: molécule de solvant
® : molécule de soluté
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Sa masse volumique p est la suivante :
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Sa concentration en masse ¢, :

p = Msolution P Moluté
Vsolution " Vsolution
/ ...... IS @y
[we [ 08]
'
Mgopyte

)
lwe [_08] |

Mgojution

Détermination de la masse
Il est possible de déterminer la masse d’un liquide a partir de la donnée de sa masse volumique, connaissant son volume.
D’apres I'expression précédente :

m=pxV

Exercice d’application :

Une bouteille contient un volume Vether = 1,5 L d’éther diéthylique.

e  Exprimer puis calculer la masse d’éther diéthylique mewner contenue dans la bouteille.
Donnée : pether = 714 g-L™

— Méther
éther Vsther

AN : Mggper = 714 x 1,5 = 1,1-103 g = 1,1 kg

Réponse : p < Mgther = Péther X Vather

1.2. A partir de sa densité
Définition de la densité

La densité d d’un échantillon liquide ou solide est définie comme le rapport de la masse volumique de cet

échantillon sur la masse volumique de I'eau :

d=-L

peau

avec peau =1 g'mL™*=1000g-L* = 1 kg-L™* = 1000 kg-m™

Les masses volumiques de I'échantillon considéré et de I'eau étant exprimées dans la méme unité, la
densité d est toujours sans unité.

Détermination de la masse
A partir de la donnée de la densité d’un échantillon liquide ou d’un solide, il est possible de calculer sa masse

volumique: p =d X peay

La masse de I’échantillon peut alors étre déduite de I'expression de la masse volumique obtenue précédemment :

m=pxV=d X pe,, XV

page 2



1¢¢STL — PCM Fiche de synthese - Séquence 2 : solvants et solutés
2.b. détermination de masses et de quantités de matiere

Exercice d’application :
On souhaite prélever un volume de propan-2-ol Vpropan-2-0, €gal @ 25 mL, pour la réalisation d’une solution hydro-
alcoolique.
e  Exprimer puis calculer la masse de propan-2-ol mpropan-2-ol.
Donnée : dpropan-2-ol = 0,786

_ Mpropan2-ol

Réponse : Ppropan—z2—ol —

Vpropan—z—ol

< mpropan—z—ol = ppropan—z—ol X Vpropan—z—ol = dpropan—z—ol X Peau X Vpropan—z—ol

AN : M ropan—2—01 = 0,786 X 1000 X 25-107% = 20 g

2. Détermination de la quantité de matiere d’un échantillon

2.1. A partir de sa masse
La quantité de matiere d’une espece chimique, notée n, est proportionnelle a sa masse m selon la relation :
n=—
M

avec n en mol, m en g et M la masse molaire de I'espéce chimique considérée en g-mol™.

lllustration de la formule précédente dans le cas d’un échantillon de glucose :
® représente une molécule de glucose.

e
H

La masse molaire du
glucose M vaut 180 g-mol-". > g

La masse d’'une mole de glucose
vaut donc 180 g.

540g = 3 mol x 180 g:mol-!
Meéchantillon = Néchantillon X Mglucose
> ->
3mol = 540g / 180 g-mol-1

Néchantillon = Meéchantilion / Mglucose

Echantillon

L’échantillon ci-contre est
constitué de 3 moles de

glucose. Sa masse estdonc |
logiqguement 3 fois plus élevée > 230
que celle d’'une mole de *
glucose.

La masse de 3 moles de glucose
vaut donc 540 g.

/

Exercice d’application :

La vanilline est 'arbme naturel le plus important et le plus caractéristique de la vanille.

Une gousse de 3 g peut contenir jusqu’a 60 mg de vanilline.

e  Exprimer puis calculer la quantité de matiére maximale de vanilline, nvaniline, contenue dans une gousse de 3 g.
Donnée : Muaniline = 152 g-mol™
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2 . __ Myanilline
Reponse *Nyanilline = M o
vanilline

60-1073

=3,9:-10"* mol
152

AN * Nyanilline =

2.2. A partir de son volume

En ayant connaissance de sa masse volumique
Dans les protocoles expérimentaux, il n’est pas rare d’avoir accés au volume V d’un échantillon, lorsque ce dernier est
liquide, plutét qu’a sa masse m. Pour déterminer la quantité de matiére de I’échantillon considéré, on relie alors son
volume a sa masse grace a |'expression de sa masse volumique :
m
p=, © m=pX |4

m XV
Onaalors:n=2=2"2
M M

avecnenmol,pengL VenLet Mengmol™.

Exercice d’application :
On souhaite réaliser la synthése de I'éthanoate de benzyle, un ester présent dans I'huile essentielle de jasmin, a partir
d’alcool benzylique et d’acide éthanoique.
On préleve, dans un premier temps, un volume d’alcool benzylique Vaicool égal @ 12 mL.
e  Exprimer puis calculer la quantité de matiere d’alcool benzylique naicool prélevée.
Données :
- Masse volumique de I"alcool benzylique : paicoot = 1040 g-L7* ;
- Masse molaire de I'alcool benzylique : Maicool = 108 g-mol™.

. . __ Majlcool _
Réponse : p_;..o1 = Valcool © Malcool = Palcool X Valcool
_ Malcool __ Palcool X Valcool
Nalcool = M - M
alcool alcool
1040 x 121073 _
AN : Tlyegg) = 202121077 _ 45 101 mol

108

En ayant connaissance de sa densité
A partir de la donnée de la densité, il est nécessaire de faire apparaitre I'expression de la masse volumique dans un
premier temps :

d=—t— o p=d x p.,

Peau
Or,p=% o m=pXV=dXpeguXV

m dXpeguXV
Onadonc:n=—=""Pean®”
M M

Exercice d’application :
La synthése de I'aspirine peut s’effectuer en présence d’acide salicylique et d’anhydride éthanoique.
Un volume d’anhydride éthanoique Vannhydride, €gal @ 7 mL, est introduit dans un ballon de 50 mL.
e Exprimer puis calculer la quantité de matiére d’anhydride éthanoique Nanhydride prélevée.
Données :
- Densité de I'anhydride éthanoique : Panhydride = 1,08 g-L* ;
- Masse molaire de I'anhydride éthanoique : Manhydride = 102 g-mol™.

__ Manhydride

Reponse : panhydride B Vanhydride

© Manhydride = Panhydride X Vanhydride = danhydride X Peau X Vanhydride
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NManhydride =

Manhydride __ danhydride X Peau XVanhydride
Manhydride Manhydride

1,08 X 1000 X 7-1073 2
AN : Nanhydride = B Tea—— 7,4 - 107* mol

3. Prise en compte de la pureté

Un échantillon solide ou liquide n’est pas forcément pur et peut contenir d’autres espéces chimiques non
désirées appelées impuretés. Pour accéder a la quantité de matiere n de I'espéce chimique qui nous
intéresse dans cet échantillon, on définit la pureté p telle que :

n== x

avec n en mol, m la masse de I'espéce chimique considérée en g, M sa masse molaire en g-mol™.
La pureté p d’'une espéece chimique s’exprime généralement en pourcentage.

Exemple :
Un solide contient du glucose a 90 %. Cela signifie que pour 1,00 g de solide, il y a 0,90 g de glucose et 0,10 g d'impuretés.

Pour déterminer la quantité de matiere de glucose dans ce solide, il faut donc tenir compte de la pureté.
Ici, p = 90 %. Pour une masse égale a 1,00 g de solide, la quantité de matiere en glucose est donc égale a :

Mgoli 1,00 90 _
Nglucose = —-solide P="7 X —= 5,0-10 3 mol
Mglucose 180 ~ 100

Exercice d’application :
Une étiquette d’une bouteille d’acide sulfurique porte I'indication : « acide sulfurique 96 % ».
e Déterminer la quantité de matiére d’acide sulfurique présente dans une bouteille d’1,0 L.
Données :
- Masse volumique de I'acide sulfurique @ 96 % : pacide = 1840 g-L™

- Masse molaire de I'acide sulfurique : Macide = 98,1 g-mol™

Mo i Pacide X Vacid 1840 x 1,0 926
acide X p= acide acide X - X =18 mol
Macide Macide 98,1 100

Réponse : Nacide =
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