Etats de la matiere » Chap.5

1. Masse volumique

La masse volumique est la masse d’un solide, d’un liquide ou d’un gaz (corps pur ou
mélange) par unité de volume. Autrement dit, la masse volumique indique combien pese
un certain volume d’une substance.

Le symbole le plus couramment utilisé
pour la masse volumique est « p » (lettre
grecque « rho »).

« 1 Litre # 1 000 g » car on ne peut pas comparer un volume et une masse. On
A peut toutefois écrire que « 1 L pése 1 000 g », mais seulement pour I’eau pure.
Autrement dit, seule I'eau pure a une masse volumique égale a 1 000 g/L.

La solubilité s’exprime également en grammes par litre mais représente la
masse maximale de soluté dissous dans 1 litre de solution.



La masse volumique peut permettre de
différencier deux corps purs.

Aluminium
Par exemple, deux solides de méme p =2700 g/L
volume, I'un en fer et I'autre en aluminium Fer
n’auront pas la méme masse : le solide en p=7870g/L

fer sera environ 3 fois plus lourd que celui
en aluminium.

Pour déterminer expérimentalement la masse volumique d’un solide ou d’un liquide, il
suffit de peser un volume connu (par exemple de I’éthanol a I’état liquide ci-dessous).

A\

On dépose une fiole On remplit la fiole

jaugée sur une balance jaugée (volume connu) ; :

et on effectue la tare d'éthanol pur et on pése La masse volumlque varie avec la
(remise & zéro de la balance) température. Pour 'eau pure, sa

valeur maximale (1 000 g/L) est atteinte
a 4 °C mais vaut 9970 g/L a 25 °C.

e Cette diminution de la masse volumique

Jaugée Ethanol entrainera une augmentation du volume des
océans (dont la masse est supposée
constante) au cours de leur réchauffement.

0,09 ‘ ‘ 78,6 g

On pése effectue un calcul de proportionnalité pour
trouver la masse d'un litre (= 1000 mL) d'éthanol

2. Densité

La densité est le rapport entre la Autrement dit, la densité d’un solide ou d’un
masse volumique d’un solide ou d’un liquide indique combien de fois ce solide ou
liquide, et celle de I'eau a Iétat liquide ce liquide est plus lourd - ou plus léger - que
(égale a 1000 g/L pour I'eau a 4°C). le méme volume d’eau a I'état liquide.
d= A P A La densité est donc une grandeur sans unité
Peau 4°C 1000 g/L .

Par exemple la densité du fer est égale a 7,87 et celle de I'aluminium est égale a 2,70 car :

p/;),~ - 7870g/L o d . Patuminium o 2700g/L

- = 0 aluminium — = =2,70
Peau 1000 g/L Peau 1000 g/L

dper =

Un morceau de fer (d = 7,87) sera environ 3 fois plus lourd qu’un morceau d’aluminium (d = 2,70) de méme
volume.



Connaitre la densité d’un solide permet For

également de savoir s’il va flotter ou d=787

couler sur I'eau : si sa densité est e ‘ .
au — Mercure

superieure a 1 alors le solide coule, d=1,00 d=1355

sinon il flotte.

Ceci est valable pour n’importe quel liquide : si un solide a une densité inférieure a celle du liquide, alors il
flottera. Par exemple, le fer (d = 7,87) flotte sur le mercure (d = 13,55) alors qu’il coule dans I'eau (d = 1,00).

Comparer les densités de deux Eau / huile Ethanol / huile

liquides non-miscibles (c’est-a-

dire qui forment un mélange Huile —— Ethanol
o . d=092 d=0,79

hétérogene) permet de savoir Eau | Huile

lequel se retrouvera au-dessus d=1,00 d=092

apres décantation.

La glace a une masse volumique égale a 918 g/L, et donc
une densité égale a 0,918 : c’est pour cette raison qu’elle
flotte sur I’eau, y compris sur I’eau salée (qui a une masse
volumique et donc une densité supérieure a celle de I'’eau
douce).

o pg/(l(‘(’ 918g/L
*d = = =0,918
Peau liq. 1000 g/L

La masse volumique de la glace (918 g/L) est plus faible que celle de
I’eau a I’état liquide (1000 g/L) car le volume augmente au cours de la
solidification, sans que la masse ne change :

Solidification
/| + 0,1 L environ
Eau a I'état Eau a I'état
LIQUIDE — | ~ | SOLIDE
m=1kg m=1kg
V=1L=1dm? V=11L=11dm?
wy - . N )0 D0
La densité d’un gaz est calculée par rapport a la d = Pgaz Pgaz

masse volumique de 'air a 20 °C :

o Pair - l~2g/L



3. Calculs

Connaissant la masse volumique (p) d’une espéce chimique et son volume (V), on peut
calculer sa masse (m) a I’'aide de la relation suivante :

Masse volumique
Unité : gramme par litre (g/L)

/ piX \

Masse Volume
Unité : gramme (g) Unité : litre (L)

Par transformation, on obtient les deux relations équivalentes suivantes
(en divisant par V pour celle de gauche et par p pour celle de droite) :

= — V:—
P= p

Lorsqu’on effectue des calculs, il faut que la relation soit homogéne, c’est-a-dire
A que les deux membres de I'égalité s’expriment dans la méme unité. Cela pourra
imposer d’effectuer des conversions.

Par exemple, si on donne la masse volumique de la glace : p = 918 g/L et qu’on souhaite calculer la
masse d’un glacon de volume égal a 220 mL, il faudra convertir ce dernier en litre (V = 0,220 L) afin de

calculer la masse en grammes.
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