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A. Masse volumique et densité d’un échantillon|

A.1. La masse volumique

+ La masse volumique p d’un échantillon (liquide ou solide) est le rapport de sa masse m sur son volume
V:
p= Me¢chantillon

Véchantillon

* Dans le systéme international, m s’exprime en kg, V en m3 et p en kg.m (équivalent a kg/m?3)

Remarque :

La masse volumique est souvent exprimée dans d’autres unités, plus pratiques dans certains cas :
- le g.mL™ (équivalent & g/mL) : m s’exprime alors en g et V en mL
- leg.L™ (équivalent & g/L) : m s’exprime alors en g et Ven L
- le kg.L™* (équivalent & kg/L) : m s’exprime alors en kg et Ven L

Exemples :

- A 20 °C, la masse volumique de I’eau est de 1000 g par litre. peq, = 1000 g.L™
Cela signifie, qu’a cette méme température, 1 L d’eau a une masse de 1000 g.

- A 20 °C, pacétone = 790 g.L7*: A 20 °C, 1 L d’acétone pése a une masse de 790 g.

La formule de la masse volumique permet de calculer :
La masse de I’échantillon Le volume de I’échantillon
(connaissant son volume) (connaissant sa masse)
Me¢chantillon
Mgchantillon = P X Véchantillon Véchantillon = T
Exemples :

une solution de glucose a une masse volumique de 1200 g.L ; la masse de 100 mL de cette solution est :
Msotution = P X Vsolution = 1200 x 100. 10_3 =120 g

La masse volumique est en g.L, il faut donc mettre le volume en L
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I A\
! Ne pas confondre masse volumique et concentration en masse...

On consideére la solution suivante de volume Vsolution :

®: molécule de solvant
® : molécule de soluté

Masse volumique de la solution Concentration en masse de soluté dans la solution

Pour connaitre la concentration en masse de soluté dans
la solution, il faut connaitre la masse de soluté introduit
dans la solution (mesurée par une balance) et le volume de

Pour connaitre la masse volumique de la solution, il
faut connaitre la masse de la solution (mesurée par une
balance) et le volume de la solution (donné par le

la solution (donné par le volume de la fiole contenant la
volume de la fiole contenant la solution) ( p f

solution)

+
| 0 |
| tare g ‘ | Molyts
Msolution
_ Msolution C.. = Msoluté
P=7 m=y
solution solution

A.2. 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 'eau :

Péchantillon

d=

peau

avec Peau = 1 g'mL™1=1000 g-L™t = 1 kg-L™* = 1000 kg-m=3

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

Remarques :
- La densité de I'eau est donc de 1
- Lorsqu’un liquide est non miscible avec I'eau :

- Sid<1:leliquide est plus lIéger que I'eau. Dans un récipient contenant I'eau et le liquide, ce dernier sera au-
dessus de l'eau

- Sid>1:leliquide est plus lourd que I'eau. Dans un récipient contenant I'eau et le liquide, ce dernier sera en-
dessous de 'eau
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+La valeur de la densité d d’un échantillon permet donc de connaitre la masse volumique de I’échantillon :

Péchantillon
d= — Péchantillon = d x Peau
Peau

Exemples :

La densité d’une huile est de 0,9 :

Peau=19g.mL? G priite = d X pogu = 0,9%x1=09g.mL?
Peau=1kg.L? & ppyite = d X Pogy = 0,9 X 1 =0,9 kg.L?

A retenir:

La valeur de la densité d’un échantillon donne la valeur de sa masse volumique en g.mL* (ou en kg.L?)

B. Calcul d’'une quantité de matiére

B.1. Quantité de matiere et masse

La masse molaire M du glucose est de 180 g.mol!

7
Echantillon

riti i
33388

Si on place une mole de glucose sur une balance, la
masse indiquée sera donc de 180 g

Si on place 3 moles de glucose sur une
balance, la masse indiquée sera donc de
3x180g=540¢g

La masse est donc proportionnelle au nombre de moles de I’échantillon :

Mgchantillon = Néchantillon X Méchantillon

/o La quantité de matiere « n » d’une espece chimique est calculée par la formule \

m
"M
avec n:quantité de matiere en mol,
m : masse de I’échantillonen g
\ M : masse molaire de I'espéce chimique considérée en g.mol™. /

Exemple :
La vanilline est I'aréme naturel le plus important et le plus caractéristique de la vanille.
Une gousse de vanille peut contenir jusqu’d 60 mg de vanilline. Myanitine = 152 g.mol™

Quantité de matiére de vanilline contenue dans la gousse: My,gninine = 60 mg = 60.1073 g

Myanilli 60-1073 _
Nyanilline = PAHERE = =39-10 4 mol
Myaniiline 152
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Exemple :

Pour réaliser une synthése organique on a besoin de prélever 12 mL d’alcool benzylique
Densité de I’alcool benzylique : daicoor = 1,04
Masse molaire de I'alcool benzylique : Maicooi = 108 g-mol—1

Masse volumique de I'alcool :

la valeur de la densité de I’alcool donne la valeur de la masse volumique en g/mL : paicoor = 1,04 g/mL

Masse d’alcool prélevée :

_ Maicool
Paicool = V

alcool

© Mgicool = Paicool X Vaicoot = 1,04 X 12 =12,48 g

Quantité de matiere d’alcool prélevée :

_ Maicool _ 12,48

= =1,2-10"1 mol
nalCOOl Malcool 108 mo

B.2. Pureté d’un échantillon

* Un échantillon solide ou liquide n’est pas forcément pur et peut contenir d’autres especes chimiques
non désirées appelées impuretés.

Exemple :

Un solide contient du glucose a 90 % :
Cela signifie que dans 100 g de solide, il y a 90 g de glucose pur et 10 g d’impuretés.

* Lorsque I'on calcule la quantité de matiere de I'espece pure dans I’échantillon impur, il faut donc tenir
compte de ce pourcentage

Exemple 1:
On pese 5,0 g de glucose pur a 90%.
M(glucose) = 180 g.mol*

La masse de glucose pur prélevé est réellement :

90
Mylucose = m X Mechantition = 0,9 X5=4,5¢g

" s . . Msoli 4,5
La quantité de matiere de glucose dans I'échantillon est : Ny cose = —solide. _ 22 — (0,025 mol
Mglucose 180

Exemple 2 :

On préleve 5,0 mL d’une solution d’acide sulfurique ; sur la bouteille on note les renseignements suivants :
- Acide sulfurique : H.SO4 ; masse molaire 98,1 g.mol*

- Densité de la solution : d = 1,82 ; pureté 90%

& d =1,815 - la masse volumique de la solution est de psoiution = 1,82 g.mL™

Masse de la solution prélevée: si on préléve 5 mL de la solution

= Psotution X Vsotution = 1,82%xX5=9,1g

Msolution

Masse d’acide H,SO4 dans la solution :

la pureté de 90% signifie que dans la masse prélevée, il n’y a que 90% d’acide H:SO, :

90

Mmy,so, = m X Mgopution = 0,9%X9,1=8,2¢g

Quantité de matiere de H,SO4 dans la solution :

. _ Mpy,so, 82
#2504 ™ My g0, 98,1
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