

1 – Notion de mole 

Les chimistes raisonnent sur des entités très petites qui s’appellent atomes, ions, molécules. Dans la vie courante lorsqu’on manipule des objets très petits, on les regroupe par «lots». Comme on constitue des   «lots» de feuilles de papier, d’agrafes (1000 feuilles dans une rame de papier...), on aurait pu, de façon arbitraire choisir un nombre pour caractériser un « lot » d’atomes. Pourquoi pas 1 milliard par exemple ? 

En réalité pour des raisons pratiques, difficiles à expliquer ici, les scientifiques se sont mis d’accord pour choisir un lot correspondant à 6,02.1023  atomes. Ce lot est appelé une mole.

Peut on imaginer ce que représente une mole de grains de riz ?


 Elle serait constituée de 6,02 ( 1023 grains. On compte environ 50 grains de riz par cm3 et 1m3 de riz a une masse de l’ordre de 1000 kg. Dans ces conditions, on peut vérifier qu’une mole de grains de riz aurait une masse de 12 ( 1018 kg. En admettant qu’un homme consomme en moyenne 250 g de riz par jour, on pourrait nourrir 10 milliards d’hommes pendant 13 millions d’années.

Ce n’est que de la fiction mais cet exemple permet de nous rendre compte du nombre énorme d’entités élémentaires contenues dans une mole. Ce nombre dépasse largement les limites de notre imagination.

2 - Définition


( La mole : 
Une mole d’atomes correspond à 6,02.1023 atomes identiques. Le nombre, 6,02.1023, noté ( , est le nombre d’Avogadro. De même on définit une mole de molécules ou une mole d’ions.

La mole est une unité de quantité de matière, son symbole est mol.


( Masse molaire atomique : 
La masse molaire atomique d’un élément est ………. .................................................................. Elle s’exprime en g/mol. Les masses molaires atomiques sont toujours fournies aux élèves
ex : Les masses molaires atomiques des éléments suivant sont :

 carbone ( MC = 12 g/mol
oxygène ( Mo = 16 g/mol

rem :
La valeur de la masse molaire atomique d’un élément se trouve dans la classification. 
En effet elle correspond à A (

), le  nombre de masse de l’élément.

exemple : Déterminer la masse molaire de l’atome d’aluminium (

.)


( Masse molaire moléculaire : 
C’est la masse ............................................................... Elle est égale à la somme des masses des atomes présents dans la molécule.

exemple : La masse molaire moléculaire de l’eau est :

MH2O = 2( MH  + MO

avec 
MH = 1 g.mol-1

                                                                    

Mo = 16 g.mol-1

on a donc MH2O = ........................................................

( Masse molaire d’un composé ionique : 
On calcule de même la masse d’une mole d’ions polyatomiques en faisant la somme des masses molaires atomiques des différents atomes présents.

ex : La masse molaire M d’une mole d’ions de SO

 :

M SO

 = 1( MS  + 4 ( MO

                                                      avec MS = 32 g.mol-1

                                                             Mo = 16 g.mol-1

                                              on a M SO

= ............................

                                                                    = ......................
3 -  Relation masse/nombre de moles

Méthode 1




La relation permet de déterminer le nombre n de moles d’atomes ( de molécules ou d’ions) d’un corps pur de masse m et de masse molaire atomique ( moléculaire ou ionique ) M.

Méthode 2

Utiliser le tableau de proportionnalité suivant :

	Nombre de moles

	Masse en grammes


	1


	Masse molaire

	n

	m


Exemple : 
Calculer le nombre de moles d’atomes contenus dans 7,3 g de fer
Si la masse molaire du fer est MFe =56 g.mol-1
Méthode 1 : 




Il y a................. mole de fer dans ..........g de fer
Méthode 2 :

	Nombre de moles

	Masse en grammes


	
	

	
	


Il y a ........ mole de fer dans ........ de fer
4 - Le volume molaire:


Lorsqu’une réaction chimique met en jeu des gaz, on mesure en général …….………..

En effet s’il est aisé de déterminer par pesée la masse d’un solide ou d’un liquide, cela devient 

difficile pour un gaz, du fait ……………………………………. Il est plus facile de mesurer le

……………………….. par un gaz  dans un récipient.

( La loi Avogadro Ampère :

Dans les mêmes conditions de température et de pression, une mole d’un gaz parfait , (quel qu’il soit ) occupe toujours le même volume V, appelé volume molaire.

Dans les conditions normales de température (0°C) et de pression(1 013 hPa) (ou encore CNTP) : 
V = 22,4 L / mol. 
Remarque : Travailler avec le volume molaire donné dans l’exercice.

( Calcul du nombre de moles dans un gaz :

Pour calculer le nombre de moles contenues dans un gaz, on travaillera toujours avec un tableau de proportionnalité.

Exemple : 
Calculer le nombre de moles de dioxygène contenus dans 125 L de ce gaz.
Volume molaire   = 25 L/mol
	Nombre de moles
	Volume en litre


	
	

	
	


5 – TP : Combien de moles dans cet échantillon ?

Objectif :
Déterminer la quantité de matière, c’est à dire le nombre de moles contenues dans un échantillon donné de corps pur.

Données : 
Masses molaires atomiques :  


MFe = 56 g/mol
MCa = 40 g/mol
MPb = 208 g/mol
MCu = 63,5 g/mol

Déroulement du TP :

1. Détermination de la masse molaire atomique des éléments suivants :

En utilisant la classification périodique, déterminer les masses molaires atomiques des éléments suivants : 

MO = ……… g/mol
    MC = ………. g/mol    
MNa = ………… g/mol
MCl = ……. g/mol

2. Détermination du nombre de moles contenues dans un échantillon :

Soit les 2 listes ci-dessous présentant les échantillons que vous possédez sur votre table.
Chaque groupe choisit deux échantillons dans chaque liste :

	Liste A
	Liste B

	                           Un clou en fer

                           Une lame de plomb

                           Une lame de cuivre
	                   Un morceau de craie (CaCO3)

                   Une cuillerée de sel   (………)

                   Un morceau de sucre (C12H12O11)




( A l’aide de la balance électronique, déterminer la masse m de l’échantillon.

     (On utilisera un morceau de papier pour le sel. Ne pas oublier de tarer....).

( Déterminer n, le nombre de moles contenues dans l’échantillon. On donnera le résultat 

      arrondi à 10-2 près. (Compléter la feuille annexe)

(Vérifier vos résultats en utilisant le programme sur l’ordinateur transformant directement 

       une masse en nombres de moles.

Annexe : 


Tableau bilan :

	Echantillon
	Masse en g


	Nombre de moles calculées par l’élève


	Nombre de moles  calculées par l’ordinateur

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


6 – TP : La bouteille bleue !


Il est paru dans la revue  " Le petit chimiste fou "  une recette insolite pour préparer une 

" potion magique " :


Prenez environ 3,5 moles d'eau dans lesquelles vous ajoutez exactement 0,007 moles de glucose et 0,03 moles d'hydroxyde de sodium. Puis pour finir, ajoutez environ 3,5.10 -6 moles de bleu de méthylène.


Secouez le tout, observez, laissez reposer.


Attendre longtemps secouez, observez, laissez reposer...

Vous disposez :


-  de glucose en poudre  :  C 6 H 12 O 6

-  d'une solution d'hydroxyde de sodium (NaOH) 0,5 mol.L -1 

-  d'une solution de bleu de méthylène de concentration 10-3 mol.L -1

-  d'une balance de précision de portée 200 g


-  d'une éprouvette graduée de 100mL


-  d'un erlenmeyer 250 mL

         
-  d'un pipete de 10 mL


Le texte vous parait hermétique ? Rien de plus normal car la recette est réservée aux initiés comme vous !
On vous demande de :


-  traduire en clair une démarche accessible à tout commun des mortels,


-  soumettre cette démarche au professeur pour approbation,


-  réaliser l'expérience.

7 – Exercices
Données :

· Masses molaires atomiques de quelques éléments :

	élément
	symbole
	masse molaire en g.mol-1

	Aluminium
	Al
	27

	Argent
	Ag
	108

	Azote
	N
	14

	Carbone
	C
	12

	Chlore
	Cl
	35,5

	Cuivre
	Cu
	63,5

	Fer
	Fe
	56

	Hydrogène
	H
	1

	Or
	Au
	197

	Oxygène
	O
	16

	Soufre
	S
	32

	Zinc
	Zn
	65


· Nombre d'Avogadro :
 N  =  6,02(1023 mol-1
· Volume molaire normal : VN  =  22,4 L.mol-1
Exercice 1 :


1.1
Quel est le nombre de moles contenues dans 12,8 g de zinc ?


1.2
Quelle est la masse de 3,1 moles de fer ?

Exercice 2 :

On donne les formules des corps suivants :



-  aspirine : C9H8O4



-  caféine : C8H10N3O2

2.1
Calculer les masses molaires moléculaires de ces deux corps.


2.2
Calculer le nombre de moles correspondant à 540 mg d’aspirine puis  à 1 kg 



de caféine.

Exercice 3 :


Quelle est la quantité de matière  (en moles ) contenue dans les corps suivants :



3.1
36 g de dioxyde de carbone (CO2),



3.2
64 g de d’oxyde de fer (Fe2O3),



3.3
255 g d’alumine (Al2O3).

Exercice 4 :


Quelle est la masse de :



4.1
1,5 moles de sulfure de fer (FeS2),



4.2
2,2 moles de propane (C3H8),



4.3
6 molécules de chlorure de cuivre (CuCl2).

Exercice 5 :


Calculer en moles, la quantité de matière contenue dans :



5.1
5,6 L de dioxygène,



5.2
0,0448 L de propane

Exercice 6 :


Calculer le volume occupé par :



6.1
0,05 mole de dioxyde de carbone,



6.2
0,006 mole de dichlore,



6.3
3,8.1018 molécules de diazote.

Exercice 7 :


On recueille un volume de dihydrogène égal à 32,6 cm3 volume mesuré dans les conditions normales de température et de pression.


Calculer le nombre de moles et la masse de ce dihydrogène.

Exercice 8 :


On suppose que vous êtes capable de compter 10 grains de blé en une seconde.

Combien de temps (en années) vous faudrait-il pour compter une mole de grains de blé ?

Exercice 9 :


L’air de l’atmosphère est un mélange gazeux composé de dioxygène et diazote dans les proportions de 4 volumes de diazote pour un volume de dioxygène (les autres gaz étant en quantités négligeables).


9.1
Calculer le nombre de litres de diazote et de dioxygène contenu dans 112 litres 



d’air dans les conditions normales de température et de pression.


9.2
Déterminer le nombre de moles de gaz de chaque sorte.

Exercice 10 :


Le propane a pour formule C3H8.


10.1
Calculer sa masse molaire.


10.2
Une bouteille contient 13 kg de propane. 



Déterminer le nombre de moles dans la bouteille.


10.3
En déduire le volume qu’occuperait le propane gazeux si le volume molaire est 



de 24 L.mol-1.
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Echantillon étudié : 





Masse de l’échantillon : m=…………..





Détermination du nombre de moles : 







































































Echantillon étudié : 





Masse de l’échantillon : m=…………..





Détermination du nombre de moles : 



























































Echantillon étudié : 





Masse de l’échantillon : m=…………..





Détermination du nombre de moles : 







































































Echantillon étudié : 





Masse de l’échantillon : m=…………..





Détermination du nombre de moles : 
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