Biophysique

LES SOLUTIONS BIO-ELECTROLYTIQUES

Chapitre 1



Solution aqueuse :

Une solution dans laquelle I'eau est le solvant.

Les molécules d’eau entourent les molécules du soluté.
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Solution électrolytique :

Ce sont des solutions conductrices du courant électrique. L’étude de ces
solutions a montré la présence des ions libres et indépendants.

En appliquant un champ électrique entre deux électrodes d’une cellule contenant une
solution électrolytique, les cations (ions a charge positive) se déplacent vers la cathode
(électrode a charge négative) et les anions (ions a charge négative ) se déplacent vers
I’anode (électrode a charge positive).
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Vidéo Electrolyse
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Electrolytes forts : des matiéres qui se dissocient complétement dans
I'eau donnant des solutions de bonne conductivité électrique (comme les
sels, les bases et les acides forts).

NaCl(s) - Na*(aq) + Cl” (aq)

Electrolytes faibles : des matiéres qui se dissocient partiellement dans
I'eau donnant des solutions de faible conductivité électrique (comme les
bases et les acides faibles).

CH,COOH + H,0 = CH;C00~ (aq) + H;0* (aq)
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Osmolarité:

L'osmolarité (w) est le nombre de moles de particules (molécules et ions)
dissoutes dans un litre de solution, 'osmolarité (w) est exprimée en osmol/ L.




Exercice : Dans un récipient contenant 1 litre d’eau, on ajoute :
5,85¢g de NaCl
3,28g de PO,Na,

9 g de glucose

0,6 g d’urée j\

H,N" O NH,

Calculer la molarité et 'osmolarité de la solution obtenue.
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C (g/1) C(mol/1) Osmolarité
Milliosm/I
NaCl 5.85 0.1 200
PO,Na; 3.28 0.02 80
Glucose 9 0.05 50
Urée 0.6 0.01 10

Molarité : C=0.1+0.02+0.05+0.01=0.18mole/l

Osmolarité w=200+80+50+10=340mosm/I
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CONCENTRATION MOLALE (Molalité)

C’est le nombre de mole de soluté dissoute dans un kilogramme de solvant
(mol/kg).

c=— 1" (mol/kg)

Masse du solvant




p

On dissout dans I'eau 187,6 g de Cr,(SO,); et on ajuste la solution a un volume

V =1L, la masse volumique d’une telle solution estp =1, 172 kg.L™*

1. Déterminer la molarité initiale de la solution

2. Deéterminer la molalité initiale de la solution.




Déterminons la masse molaire de Cry(S0Oy4)5.

M(Cry(S04)3) =2 x 52+3 x (32 +4 x 16) =392 g.mol .

La quantité de matiere dissoute en soluté est :

187,6
n(Cra(SO04)3) = ﬁ ~ 0,479 mol.
0,479
La molarité est donc : C = ’T = 0.479 mol.L™",

La molalité correspond au nombre de moles de soluté par kg de solvant.
Dans un litre de solution, il ya 1 172 — 187,6 = 984, 4 ¢ d"eau. La molalité

0,479 N
~ 0.487 mol. ke~
0.984a o MOLRE

est donc : C =
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Concentration équivalente (Céq)

La concentration équivalente est le nombre d’eéquivalent-gramme par litre de solution, ou
I'équivalent-gramme représente la quantité de matiere transportant une charge
électrique égale a un Faraday

le faraday, représente la quantité d’électricité d'une mole d'électrons et vaut 1 F = N e —96485 C (coulomb)

Exemple

23g de Na* (1 mol de Na* ) transportent 1F donc correspondant a 1Eq.
40g de Ca*? (1 mol de Ca*?) transportent 2F donc correspondant a 2Eq.
58,59 de NaCl (1 mol de NaCl) transportent 2F donc correspondant a 2Eq,.

En d’autre terme, pour une solution ionique, la concentration équivalente Céq(i) d’'une espéece
lonique 1 est égale au produit de la concentration molaire ionique Ci par la valeur absolue de la

valence Zi de 'ion comme i
Cuw = Ci|Z| (Eq_f )

Donc pour une solution contenant plusieurs especes ioniques différentes, la concentration
équivalente est égale a la somme des concentrations équivalentes des formes anioniques et
loni ; _ —|> -
cationiques C., _Zq_ |Zz_ |+Z:Cj+|2j+‘
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D’apres le principe de I'électro-neutralité, on a : Z C;

= ; <"z,

Z;

eton en déduitque C, =2> C,

— 2> cj"‘z;‘
J




P

Considérons une solution de Na,SO, obtenue apres dissolution d'une masse m=14,2 g
de cristaux Na,SO, dans 500 ml litre d'eau.

Calculer la concentration equivalente de la solution.




Ona Na,SO, — 2Na* + SO,

La concentration molaire de soluté Na;SOy4 est donnée par

7 MNay sS4 14,2
Cy, _ o, _ Wit Moo = 0.2 moll™.
Mazsis | |1 0.5

Et par définition. la concentration équivalente de la solution est donnée également par

Céqmnm. = Cé‘?fm + Cé?mfz = CMm+ Z, |+ CMm‘_z .’2‘.'&%_2 .
Avec
Cy _ =2C, o = 202=04moll”, Z, . =+1
C‘Mm_z = CMm+ =C,, =0.2moll". qu_z =2
Application numeénque: C, = 0.4\+ 1| + 0,2|— 2| =08 FEqg.i .

Naz Sy
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Loi de dilution d’'Ostwald
1- Deqgré de dissociation

La dissociation partielle ou totale d’un soluté dans I'eau est parfaitement définie par le degré de dissociation a

comme suit

nombredemolécules dissociées ]
o = - — . O0=a =1
nombredemolécitles initiales

Selon les valeurs du degré de dissociation, on peut distinguer trois cas particuliers :
] Lorsque, nous n'aurons pas une dissociation tel que le Glucose a=0

Une MOIECUIE mumm——)p UNE particule
Dans ce cas, on déduit directement que I'osmolarité est égale a la molarité: w=C,,
] Lorsque, nous aurons une dissociation partielle telle que CH;,COOH  O{a(1
Une molécule === D|ysieurs particules (des ions + molécules non dissociables).

Dans ce cas, I'expression générale de la concentration osmolaire de la solution devient :

w=Cy(1+alf-1))
ou B représente le nombre des ions crées par la dissociation.
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On considere une solution d’acide benzoique C;H;COOH (électrolyte faible) de
concentration apportée C = 1072 mol/l.

Le taux de dissociation de cet acide dans I'eau est a = 7,9 %. La réaction de cet acide
avec I'eau est donnée par I'équation :

CeHsCOOH + H,O = CgHsC OOy + H3 0y,

1. Calculer 'osmolarité de cette solution.
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Loi de dilution d’'Ostwald

2- Coefficient d’'ionisation de de Van't Hoof

Le coefficient d'ionisation i d’un électrolyte fort est égal au rapport entre le nombre de
particules obtenues durant la dissociation et le nombre de molécules initiales introduites
dans le solvant, soit:

_ nbrde partcules  osmolarité — ®
= _ _

nbr demolécules  molarité  Cy

(wenosmol.L—!. C en mol.L—! eti sans unité)

Une autre expression du coefficient d’ionisation décrit le cas des électrolytes faibles:

Y 1+alp-1)

I =
"M
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Loi de dilution d’'Ostwald

3- Constante d’Oswald (constante d’équilibre)

AB <= A4~ +B~
Pour un électrolyte faible binaire du type AB : f=0 cC 0 0

t  Cll—a) aC aC

L lalE] e
|4B]  1-a

La constante d’Oswald K est définie par le quotient

Si @ << 1. on peut écrire K =a’C =>a =K /C

sinon a’C+Ka—-K=0
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Loi de dilution d’'Ostwald

3- Constante d’Oswald (constante d’équilibre)

AB, <24 +B™

Pour un électrolyte faible du type AB, r=0 C 0 0
t Cll-a) 2aC aC

ol [[e?]_ae’c?

Dans ce cas, la constante d’'Oswald est égale a 45, .

pour un électrolyte faible, a croit lorsque C diminue, et ainsi a forte dilution il se
comportera comme un électrolyte fort.

lorsque la dilution devient infinie (Ila concentration C tend vers zéro), le taux de
dissociation a tend vers 1 (I'électrolyte faible tend vers un électrolyte fort).
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Mobilité ionique

En appliguant une différence de potentiel U entre deux électrodes distantes de d, on crée

un champ électrique E: .
E —
d

E:enV.m?i, U:volte (V), d:m

La vitesse par unité de champ électrique est définie comme étant la mobilité de l'ion.
'1i'.'

U, = —
Ou: E

- vV : représente la vitesse de I'ion en m.s?
- E : champ électrique en volte (V.m1)

sy s . 24vy1 -1
- 1 : mobilité ioniqgue en M~V ".s

On deésigne par - la mobilité des anions et par u* celle des cations
MODULE DE I.ABIQPH;(iSIQUE



Conductivité

1- la conductivité molaire d’un ion:

la conductivité molaire A; d’'union"i"

Jf"Ll — ‘ZI ‘ | I‘Li |-F Ajen S. m2. mol ™!

2- la conductivité totale:

la conductivité totale est egale a la somme des contributions de tous les ions
v =227 =2 GiA
! I

Dans le systéme S.I. : v s’exprime en S.m™~', C; en mol. m™
et A;en S.m>. mol~'.

3 —1

2yl
L ppen mo. VTS
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Conductivités ioniques molaires et mobilités ioniques

| Données a 298 K (25°C)

Conductivités iuniques molaires (1)
f ms.mZ.mol 1, & 25°C

| 2°.1z| 1
mmmmm
[ rormiate] wcoof| se6 | s [ see0® ]
Wmm_“
|Dlhydmgénuphusph-nte" HaPO4 | :-!4 2.10° 9
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Ion Mobilites ioniques / ml.".f'l.s'l a 25°C
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1- Ecrire I'équation bilan de la dissolution du fluorure de calcium CaF, dans I'eau.

2- Calculer sa conductivité molaire a 18°
3- La conductivité a 18°d'une solution saturée de fluorure de calcium est de 3,71 mS.m™.
Déduire les concentrations molaires des ions de la solution a 18°

Ondonne: A_ =4.04mSm’mol™. A_ ., =105 mSm’mol .

Ci

Ona: CaF,—Ca™ +2F .

La conductivité molaire A Moy, = Ao +2A = 18.58 msm>mol .

Cﬂm

Déduction des concentrations molaires C,, L= 2.10 " mol 1™, c, =4 10 moll™.
ca® F
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