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A. Masse volumique et densité d’un échantillon 

A.1. La masse volumique 

 La masse volumique ρ d’un échantillon (liquide ou solide) est le rapport de sa masse m sur son volume 
V :  

𝛒𝛒 =  
𝒎𝒎é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝑽𝑽é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄
 

 
 

 Dans le système international, m s’exprime en kg, V en m3 et ρ en kg.m-3 (équivalent à kg/m3) 
 

Remarque :  
La masse volumique est souvent exprimée dans d’autres unités, plus pratiques dans certains cas : 

- le g.mL–1 (équivalent à g/mL) : m s’exprime alors en g et V en mL 
- le g.L–1 (équivalent à g/L) : m s’exprime alors en g et V en L 
- le kg.L–1 (équivalent à kg/L) : m s’exprime alors en kg et V en L 

Exemples : 
- À 20 °C, la masse volumique de l’eau est de 1000 g par litre. ρeau = 1000 g.L-1 
Cela signifie, qu’à cette même température, 1 L d’eau a une masse de 1000 g. 

- À 20 °C, ρacétone = 790 g.L–1 : À 20 °C, 1 L d’acétone pèse a une masse de 790 g. 
 

La formule de la masse volumique permet de calculer : 
La masse de l’échantillon  
(connaissant son volume) 

Le volume de l’échantillon 
(connaissant sa masse) 

𝒎𝒎é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝛒𝛒 × 𝑽𝑽é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 𝑽𝑽é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 =  
𝒎𝒎é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄

𝛒𝛒
 

 
Exemples : 
une solution de glucose a une masse volumique de 1200 g.L-1 ; la masse de 100 mL de cette solution est : 

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 =  𝜌𝜌 × 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1200 × 100. 10−3 = 120 𝑔𝑔 
La masse volumique est en g.L-1, il faut donc mettre le volume en L 
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Ne pas confondre masse volumique et concentration en masse… 

On considère la solution suivante de volume Vsolution : 

 
 

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

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

 

 

ρ =  
𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 𝐶𝐶𝑚𝑚 =  

𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠é

𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
 

 

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 l’eau : 

𝐝𝐝 =  
𝛒𝛒é𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜

𝛒𝛒𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞
 

 
avec ρeau = 1 g·mL–1 = 1000 g·L–1 = 1 kg·L–1 = 1000 kg·m–3 

 

 Les masses volumiques de l’échantillon considéré et de l’eau étant exprimées dans la même unité, la 
densité d est toujours sans unité. 
 
Remarques :  
- La densité de l’eau est donc de 1 

- Lorsqu’un liquide est non miscible avec l’eau : 

- Si d <1 : le liquide est plus léger que l’eau. Dans un récipient contenant l’eau et le liquide, ce dernier sera au-
dessus de l’eau 

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

d =  
ρéchantillon

ρeau
→  𝛒𝛒é𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜𝐜 = 𝐝𝐝 × 𝛒𝛒𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞𝐞 

 
Exemples : 
La densité d’une huile est de 0,9 : 
ρeau = 1 g.mL-1  𝜌𝜌ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑑𝑑 × 𝜌𝜌𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,9 × 1 = 0,9 g.mL-1 

ρeau = 1 kg.L-1  𝜌𝜌ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢 = 𝑑𝑑 × 𝜌𝜌𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒 = 0,9 × 1 = 0,9 kg.L-1 
 

A retenir : 
La valeur de la densité d’un échantillon donne la valeur de sa masse volumique en g.mL-1 (ou en kg.L-1) 

B. Calcul d’une quantité de matière   

B.1. Quantité de matière et masse  

La masse molaire M du glucose est de 180 g.mol-1 

  
 
 
 
 
 

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 
3x180 g = 540 g 

La masse est donc proportionnelle au nombre de moles de l’échantillon : 
𝒎𝒎é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 = 𝒏𝒏é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 × 𝑴𝑴é𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄𝒄 

 
 La quantité de matière « n » d’une espèce chimique est calculée par la formule : 

𝐧𝐧 =  
𝐦𝐦
𝐌𝐌

 

avec  n : quantité de matière en mol,  
m : masse de l’échantillon en g 
M : masse molaire de l’espèce chimique considérée en g.mol–1. 

 
Exemple : 
La vanilline est l’arôme naturel le plus important et le plus caractéristique de la vanille.  
Une gousse de vanille peut contenir jusqu’à 60 mg de vanilline. Mvanilline = 152 g.mol–1 

Quantité de matière de vanilline contenue dans la gousse: 𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =  60 𝑚𝑚𝑚𝑚 = 60. 10−3 𝑔𝑔  

 𝑛𝑛𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 =  𝑚𝑚𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣
𝑀𝑀𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣

= 60·10−3

152
= 3,9 · 10−4 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 
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Exemple : 
Pour réaliser une synthèse organique on a besoin de prélever 12 mL d’alcool benzylique 
Densité de l’alcool benzylique : dalcool = 1,04 
Masse molaire de l’alcool benzylique : Malcool = 108 g·mol–1 

Masse volumique de l’alcool : 

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

Masse d’alcool prélevée : 

ρ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑉𝑉𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
 ↔  𝒎𝒎𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝝆𝝆𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 × 𝑽𝑽𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = 𝟏𝟏, 𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟏𝟏𝟏𝟏 = 𝟏𝟏𝟏𝟏, 𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒈𝒈 

Quantité de matière d’alcool prélevée : 

 𝑛𝑛𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 =  
𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎

𝑀𝑀𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎
=

12,48
108

= 𝟏𝟏, 𝟐𝟐 · 𝟏𝟏𝟏𝟏−𝟏𝟏 𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦𝐦 

B.2. Pureté d’un échantillon 

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

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

 Lorsque l’on calcule la quantité de matière de l’espèce pure dans l’échantillon impur, il faut donc tenir 
compte de ce pourcentage 

Exemple 1 : 
On pèse 5,0 g de glucose pur à 90%. 
M(glucose) = 180 g.mol-1 
La masse de glucose pur prélevé est réellement : 

𝑚𝑚𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 =
90

100
× 𝑚𝑚é𝑐𝑐ℎ𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 = 0,9 × 5 = 𝟒𝟒, 𝟓𝟓 𝒈𝒈 

La quantité de matière de glucose dans l’échantillon est : 𝑛𝑛𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔 = 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠
𝑀𝑀𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔

= 4,5
180

= 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 

Exemple 2 :  
On prélève 5,0 mL d’une solution d’acide sulfurique ; sur la bouteille on note les renseignements suivants :  
- Acide sulfurique : H2SO4 ; masse molaire 98,1 g.mol-1  
- Densité de la solution : d = 1,82 ; pureté 90%  
 d = 1,815 → la masse volumique de la solution est de ρsolution = 1,82 g.mL-1  
Masse de la solution prélevée: si on prélève 5 mL de la solution 
𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 𝜌𝜌𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 × 𝑉𝑉𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 1,82 × 5 = 𝟗𝟗, 𝟏𝟏 𝒈𝒈 
Masse d’acide H2SO4 dans la solution :  
la pureté de 90% signifie que dans la masse prélevée, il n’y a que 90% d’acide H2SO4 :  

𝑚𝑚𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4 =
90

100
× 𝑚𝑚𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0,9 × 9,1 = 𝟖𝟖, 𝟐𝟐 𝒈𝒈 

Quantité de matière de H2SO4 dans la solution :  

𝑛𝑛𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4 =
𝑚𝑚𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4
𝑀𝑀𝐻𝐻2𝑆𝑆𝑆𝑆4

=
8,2

98,1
= 𝟎𝟎, 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎 𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎 
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