Description d’un systeme
physico-chimique




Systeme et constituant physico-chimique

Définition : Systéme et constituant physico-chimique
Un systeme physico-chimique est défini par la donnée
des constituants physico-chimiques qui le composent.

Un constituant physico-chimique est une espéce
caractérisée par sa formule chimique et par son état

phyS|q U€. Exemple : De I'eau H,O sous forme liquide, du dioxyde de carbone CO, gazeus, ...




Systeme et constituant physico-chimique

Définition : Distinction entre corps pur et un
mélange

= Un systeme physico-chimique peut étre
composé d'une seule espece chimique ; on
parle alors de corps pur (exemples : eau
pure, dioxygene pur, carbone graphite pur).

Au contraire, s'il contient plusieurs especes
chimiques, on parlera de mélange.




Systeme et constituant physico-chimique

. s e On mesure
Parametre |Symbole | Unité S.I autre unité comment 2
pression P pascal (Pa) | Ea?i qspa | UN manomeétre

. T _ degré Celsius (°C) .
température kelvin (K) T(K) = 6¢C) + 27315 | Un thermometre

meétre cube ' Mesure de
volume 4 ) litre (L) distances puis
(m3) (avec 1L =103 m?3) caleul
uantité de

g .\ n mole (mol) On compte !
matiere
masse m kilogramme gramme (g) Une balance

(kg)

(avec 1 g =103 kg)
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Systeme et constituant physico-chimique
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Systeme et constituant physico-chimique

Parameétre Nouvelle Intensif ou
valeur extensif
pression P'=P Intensif
température T' =T, Intensif
volume V=2V Extensif
uantité de _ .
gqatiére n'=2.n Extensif
masse m' = 2.m Extensif

Définition : Distinction entre parametre extensif et parametre intensif
Ces parametres peuvent étre répartis en 2 catégories :

= paramétres extensifs s’ils dépendent de la taille du systeme ;

- parametres intensifs s’ils sont indépendant de la taille du systeme.




Systeme et constituant physico-chimique

Propriété : Fabriquer un parametre intensif

On peut obtenir des parameétres intensifs en
faisant le rapport de deux parametres extensifs.

On définit ainsi pour un constituant X :

Masse molaire : |M(X) = Zl((;)(())
Masse volumique : |p(X) = 7;((;:))

p(X) )

(et, par suite, la densité : d = ean)

V(X)

Volume molaire : |V,,(X) = o

(utiliser principalement pour les gaz)




Savoir-faire 1 - Décrire la composition d’un systeme
a I'aide des grandeurs physiques pertinentes

Quantité de matiere et masse molaire

Le saccharose C;,H,,0,, €st un sucre.

Données : masse molaire atomique : M(C) = 12,0 g.mol‘1 : M(H) = 1,0 g.mol‘1 : M(0) =
16,0 g.mol‘1

Exprimer puis calculer la quantité de matiere de saccharose contenue dans
un morceau de sucre de masse mg, e = 9,00 g.

Masse volumique

L'acétone est un composant du dissolvant a vernis. Une masse m = 39,5 g
d’acétone occupe un volume V = 50,0 mL.

Exprimer puis calculer sa masse volumique p.
Calculer le volume occupé par une masse m’ = 100 g d’acétone.



Loi des gaz parfaits

Loi : Loi des gaz parfaits
L'équation d’etat des gaz
parfaits est une relation entre la
pression P, le volume V et la “
température T d’une quantité de . —
matiere n d’'un gaz parfait, ou
suppose parfait :

PV =nRT

Un gaz parfait est un modéle idéalisé qui repose sur 2 hypothéses
importantes :

- molécules tres petites devant la distance séparant les molécules.

- pas d’interactions a distance entre elles. ) ) _
https://phet.colorado.edu/fr/simulations/gases-intro




Savoir-faire 1 - Décrire la composition d’un systeme a
'aide des grandeurs physiques pertinentes

Pression d’un gaz et volume molaire

. Galculer la pression exercee par 1,25 g de diazote N contenu
dans un flacon de volume V, = 250 mL a la température 6 =
20°C.

On donne la masse molaire du diazote : M = 28,0 g.mol.

o. Calculer le volume molaire de I'air dans les conditions usuelles
de température et de pression. Méme question pour les

conditions normales de température (0°C) et de pression
(pression atmosphérique).



Décrire un mélange

Définition : Caractériser un mélange
On distingue deux types de mélanges

= Le mélange est dit homogene si toutes les
grandeurs qui le caractérisent sont uniformes
(identiques en tout point de I'espace).

= Dans le cas contraire le mélange est dit
héterogene. Dans ce cas il est parfois possible
de distinguer plusieurs phases c’est-a-dire des
parties du systeme ou les grandeurs intensives
sont continues (par exemple mélange eau/huile au repos

contient deux phases).




Décrire un mélange

Définition : Fraction molaire

La fraction molaire x; (ou le titre molaire) d’'une espece
chimique X; est le rapport de sa quantité de matiere n; sur
la quantité du matiere totale n,,; de systeme :

n;(X;)

xi(X;) = —
0o

Ce nombre est sans dimension et peut s’exprimer en %.

Définition : Fraction massique

La fraction massique w; (ou le titre massique) d’'une
espece chimique X; est le rapport de sa masse m; sur la
masse totale m,,; de systeme :

Ce nombre est sans dimension et peut s’exprimer en %.




Savoir-faire 1 - Décrire la composition d’un systeme a
'aide des grandeurs physiques pertinentes

Fraction massique

Une bouteille de volume V = 2,0 L de lait entier de brebis contient entre autres
une masse my = 100 g de lactose, m, = 22 g de sels minéraux et m3=150 g
de matiére grasse. La masse volumique de ce lait est p = 1030 g.L".

1. Déterminer la fraction massique de ces trois composants dans le lait.
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Définition : Pression partielle

La pression partielle p; d’'une espéce chimique X; est la
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Meéelange de gaz

Loi : Loi de Dalton

Dans un mélange idéal de gaz parfaits,
la pression totale P est égale a la somme
des pressions partielles des différents
constituants du mélange :

P=Zpi
i

On en déduit que la pression partielle d’'un
gaz correspond a sa fraction molaire x;
dans le mélange de gaz multipliée par la
pression totale P :

Pi = xi.P




Savoir-faire 1 - Décrire la composition d’un systeme a
'aide des grandeurs physiques pertinentes

Mélange de gaz

Un melange gazeux est constitueé de diazote N et de dioxygene O ; la
composition de mélange est inconnue. La pression du meélange gazeux est gale
a P = 385.10° Pa. Grace a une réaction adaptée, la totalité du dioxygéne est
écartée du mélange, alors que le diazote demeure inaltéré. On mesure une
nouvelle pression P’ = 250.10° Pa.

Données : masses molaires : M(0) = 16,0 g.mol‘1 :M(N) = 14,0 g.mol‘1

1. Calculer la fraction molaire en diazote et en dioxygene dans le mélange initial.
». En déduire la fraction massique en diazote et en dioxygene dans le mélange

initial.




Solution (voir TP7 entre autres)

Définition : Solution (en chimie...)

Une solution est un mélange homogene d’un solute et d'un solvant.

Exemple : 'eau sucrée est une solution ou le solvant est I'eau et le soluté le sucre.

Définition : Concentration molaire

La concentration molaire c d’'une espece chimique X; (soluté) est le rapport
de sa quantité de matiére n(X;) sur le volume V.., d€ la solution :

n(X;)

V

c(X;) =

solution

Définition : Concentration massique

La concentration massique c,, parfois notée t) d’'une espece chimique X;
(soluté) est le rapport de sa masse m(X;) sur le volume V.., d€ la solution :
m(X;)

V

Cm(Xi) =

solution
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