
Découvrir et réviser la spécialité 
physique-chimie de première

Étude de la cons9tu9on de la ma9ère



Vous découvrez en seconde
Cons%tu%on de la ma%ère de l’échelle
macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 

La chimie est une science qui étudie la matière et ses 
transformations

L’échelle macroscopique 
(notre échelle)

L’échelle microscopique 
(l’échelle des atomes, des ions et des molécules)

Aujourd’hui, la séance va porter sur la constitution de la matière à
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Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Pissette.jpg

Eau dis(llée
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Source : https://www.ohmymag.com/grossesse/serum-physiologique-pour-bebe-quand-l-utiliser_art109283.html

Eau distillée Solution physiologique
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Source : https://pixnio.com/fr/nature-paysages/cote-fr/vague-desert-maree-leau-mer-mer-ocean-plage-mousse-vague-cote

Eau distillée Solu.on physiologique Eau de mer
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Source : http://marc.morin35.free.fr/lycee/2nde/2nde-TP4B-preparation-medicament-par-dissolution.pdf

Eau distillée Solution physiologique Eau de mer

Échelle macroscopique 
(notre échelle)

Liquides incolores comportant de l’eau
L’é5que7e de la solu5on physiologique et le goût de l’eau 

de mer indiquent la présence de sels
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Analyse qualitative à l’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou l’absence d’une espèce chimique donnée.

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Hydrating-copper(II)-sulfate.jpg

Test de présence d’eau dans 
l’échantillon avec du sulfate de cuivre 

anhydre
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Analyse qualitative à l’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou l’absence d’une espèce chimique donnée.

Source : http://webphysique.fr/test-didentification-de-lion-chlorure/

Test de présence d’eau dans 
l’échantillon avec du sulfate de cuivre 

anhydre

Test de présence des 
ions chlorure dans l’échantillon avec 

une solution de nitrate d’argent
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Analyse qualitative à l’échelle macroscopique (notre échelle)

Tests chimiques pour détecter la présence ou l’absence d’une espèce chimique donnée.

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Test_de_flamme#/media/Fichier:Flametest--Na.swn.jpg

Test de présence d’eau dans 
l’échan7llon avec du sulfate de cuivre 

anhydre

Test de présence des 
ions chlorure dans l’échantillon avec 

une solution de nitrate d’argent

Test de présence des
ions sodium dans 

l’échantillon à la flamme



Eau Eau Ions chlorure Ions sodium
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Eau dis1llée Solution physiologique Eau de mer

Eau Ions chlorure Ions sodium



Au vu des tests chimiques réalisés :

L’eau distillée contient une seule espèce chimique (eau), on peut la
modéliser comme un corps pur.

La solution physiologique et l’eau de mer contiennent plusieurs espèces
chimiques (eau, ions chlorure et ions sodium), ce sont des mélanges.
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Cons3tu3on de la ma3ère à l’échelle macroscopique (notre échelle)



Au vu des tests chimiques réalisés :

L’eau distillée contient une seule espèce chimique (eau), on peut la
modéliser comme un corps pur.

La solution physiologique et l’eau de mer contiennent plusieurs espèces
chimiques (eau, ions chlorure et ions sodium), ce sont des mélanges.
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Constitution de la matière à l’échelle macroscopique (notre échelle)



En étudiant les propriétés physiques de l’échantillon et en les comparant à celle du corps pur : 

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Koflerbank.jpg
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- Mesure de la température de fusion pour
analyser la pureté d’une espèce chimique
solide que l’on vient de synthétiser. Banc Kofler pour mesure de 

la température de fusion



En étudiant les propriétés physiques de l’échantillon et en les comparant à celle du corps pur : 

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Menthaleau.jpg
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- Mesure de la température de fusion pour
analyser la pureté d’une espèce chimique
solide que l’on vient de synthétiser.

- Mise en œuvre d’une chromatographie sur
couche mince (CCM) avec présence d’une ou
de plusieurs taches visibles ou révélées sur la
plaque

Banc Kofler pour mesure de 
la température de fusion

Chromatographie d’un sirop de
menthe verte commercial.
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Masse d’un atome d’hélium !"# = 6,6 × %&'() g
Masse d’une molécule d’eau !"(* = 3,0 × %&'(+ g
Masse d’un anion chlorure !,ℓ. = 5,9 × %&'(+ g
Masse d’un cation sodium !/01 = 3,8 × %&'(+ g

H3O Cℓ' Na8

Molécule Anion Cation

Modélisation de la matière à l’échelle microscopique

He
Atome

La matière à l’échelle microscopique est modélisée par des entités chimiques : les atomes,
molécules ou ions



Source  https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Water_molecule_3D.svg
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Échelle microscopique 
(l’échelle des molécules d’eau)

Masse d’une molécule d’eau !"#$ = 3,0 × &'(#) g

H+O

L’eau est modélisée par des molécules d’eau
représentées par différentes formules ou schémas :
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Échelle microscopique 
(l’échelle des molécules d’eau)

Masse d’une molécule d’eau !"#$ = 3,0 × &'(#) g

H+O

Échelle macroscopique 
(notre échelle)

L’eau distillée est modélisée comme un corps purL’eau est modélisée par des molécules d’eau
représentées par différentes formules ou schémas :
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Échelle microscopique 
(l’échelle des molécules d’eau)

Masse d’une molécule d’eau !"#$ = 3,0 × &'(#) g

H+O

Échelle macroscopique 
(notre échelle)

L’eau distillée est modélisée comme un corps pur

Comment dénombrer/compter le nombre de molécules d’eau dans 
un échantillon d’eau distillée ? Par exemple dans une goutte d’eau distillée ? 

L’eau est modélisée par des molécules d’eau
représentées par différentes formules ou schémas :
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Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :
Mesure de la masse d’une goutte d’eau 



Source  : https://www.publicdomainpictures.net/fr/view-image.php?image=44899&picture=balance-electronique
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Source  : https://www.publicdomainpictures.net/fr/view-image.php?image=126019&picture=verre-embout-compte-gouttes
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Source  : https://pixabay.com/fr/photos/b%C3%A9cher-soins-de-la-peau-1465437/
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Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :
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Matériel disponible dans un laboratoire de chimie :

Mesure de la masse de 100 gouttes d’eau distillée :

!"## $%&''() = 5,0 g

Calcul de la masse moyenne d’une goutte d’eau distillée :

!$%&''( =
!"## $%&''()

100

0123445 = 0,050 g

Dans un litre d’eau distillée il y a  près de  20 000 gouttes d’eau !

Mesure de la masse d’une goutte d’eau 



Vous découvrez en seconde
Cons%tu%on de la ma%ère de l’échelle
macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 

!"#$é&'$() *+(,' =
./#'00(
.123

!"#$é&'$() *+(,' =
0,050 g

3,0 × 10:;< g = 1,7 × 10;>

1 700 000 000 000 000 000 000 molécules d’eau

1 700 milliards de milliards de molécules d’eau

Nombre de molécules d’eau dans une goutte d’eau distillée 



Il y a environ autant de molécules d’eau dans 100 gouttes d’eau distillée 
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Que de grains de sables dans le 
désert du Sahara

Source : https://pixabay.com/fr/photos/d%C3%A9sert-sable-sahara-paysage-nature-4463285/

Essayez maintenant d’imaginer le nombre de molécules d’eau dans les océans ! 



Il y a environ autant de molécules d’eau dans 100 gouttes d’eau distillée 
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Que de grains de sables dans le 
désert du Sahara

Que d’étoiles dans l’univers 
observable

Source : https://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:The_Hubble_eXtreme_Deep_Field.jpg

Essayez maintenant d’imaginer le nombre de molécules d’eau dans les océans ! 



Les nombres d’entités présentes dans des échantillons de
matière à notre échelle sont gigantesques.

Les chimistes ont introduit la notion de quantité de matière
pour faciliter le dénombrement/comptage de ces entités dans
un échantillon de matière.
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La notion de quantité de matière

À l’image des paquets de billes, les chimistes regroupent
les entités chimiques identiques par « paquets »
d’entités chimiques.



Vous découvrez en seconde
Cons%tu%on de la ma%ère de l’échelle
macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 

La notion de quantité de matière

À l’image des paquets de billes, les chimistes regroupent
les entités chimiques identiques par « paquets »
d’entités chimiques.

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 × 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.
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La notion de quantité de matière

À l’image des paquets de billes, les chimistes regroupent
les entités chimiques identiques par « paquets »
d’entités chimiques.

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 × 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.

La quantité de matière est une grandeur physique, notée n et dont l’unité est la mole (de symbole
mol), utilisée pour dénombrer les entités d’une espèce chimique dans un échantillon de matière.
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La notion de quantité de matière

À l’image des paquets de billes, les chimistes regroupent
les entités chimiques identiques par « paquets »
d’entités chimiques.

Un « paquet » d’exactement 6,02214076 × 1023 entités chimiques identiques est appelé une mole.

La quantité de matière est une grandeur physique, notée n et dont l’unité est la mole (de symbole
mol), utilisée pour dénombrer les entités d’une espèce chimique dans un échantillon de matière.

La quantité de matière (exprimée en moles) d’une espèce chimique dans un échantillon de
matière correspond au nombre n de « paquets » de 6,02214076 × 1023 entités chimiques
identiques dans cet échantillon.
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Détermination de la quantité de matière en eau dans une
goutte d’eau distillée ∶

Source : https://pixabay.com/fr/photos/goutte-d-eau-eau-fluide-bleu-3727668/
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Détermination de la quantité de matière en eau dans une
goutte d’eau distillée ∶

"#$% = ',) × '+,-
6,02214076 × '+,. = /, 0 × 1234 567 soit /, 0 5567.
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Détermination de la quantité de matière en eau dans une
goutte d’eau distillée ∶

"#$% = ',) × '+,-
6,02214076 × '+,. = /, 0 × 1234 567 soit /, 0 5567.

De la quantité de matière au nombre d’entités chimiques.

Source : https://pixabay.com/fr/photos/eau-maquette-ligne-bouteille-4537793/ 
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Détermination de la quantité de matière en eau dans une
goutte d’eau distillée ∶

"#$% = ',) × '+,-
6,02214076 × '+,. = /, 0 × 1234 567 soit /, 0 5567.

De la quantité de matière au nombre d’entités chimiques.

Quantité de matière en eau dans une bouteille de un litre
d’eau distillée : 55,5 mol. Le nombre de molécules d’eau dans
un litre d’eau distillée est donc :

55,5 × 6,02214076 × 10;< = 4, 4= × 12/> molécules d’eau.
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Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matière.

Description de la constitution de la matière à l’échelle microscopique et à l’échelle macroscopique 
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Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matière.

Une espèce chimique est une collection d’un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de l’entité chimique sert aussi à désigner l’espèce chimique. La précision de
l’état physique permet de distinguer l’espèce de l’entité.

Description de la constitution de la matière à l’échelle microscopique et à l’échelle macroscopique 
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Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matière.

Une espèce chimique est une collection d’un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de l’entité chimique sert aussi à désigner l’espèce chimique. La précision de
l’état physique permet de distinguer l’espèce de l’entité.

Si modélise un échantillon de matière comme un corps pur, alors on considère qu’il n’est
constitué que d’une seule espèce chimique.

Description de la constitution de la matière à l’échelle microscopique et à l’échelle macroscopique 
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Une entité chimique est soit un atome, soit une molécule, soit un ion ; on lui associe une
formule chimique et on peut dénombrer le nombre d’entités identiques dans un
échantillon de matière.

Une espèce chimique est une collection d’un grand nombre d’entités chimiques identiques. La
formule chimique de l’entité chimique sert aussi à désigner l’espèce chimique. La précision de
l’état physique permet de distinguer l’espèce de l’entité.

Si modélise un échantillon de matière comme un corps pur, alors on considère qu’il n’est
constitué que d’une seule espèce chimique.

Un échantillon de matière contenant au moins deux espèces chimiques est un mélange.

Description de la constitution de la matière à l’échelle microscopique et à l’échelle macroscopique 
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Comment décrire la constitution d’un mélange ? 

On sait maintenant décrire la constitution d’un corps pur.
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Une solution aqueuse est un mélange homogène dans lequel l’eau est le constituant ultra-
majoritaire. Elle y joue le rôle de solvant, les espèces chimiques dissoutes sont qualifiées de solutés.
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macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 

Une solution aqueuse est un mélange homogène dans lequel l’eau est le constituant ultra-
majoritaire. Elle y joue le rôle de solvant, les espèces chimiques dissoutes sont qualifiées de solutés.

Échelle macroscopique 
(notre échelle)

La soluCon physiologique est une solu5on aqueuse où
les solutés sont les ions chlorure et les ions sodium.

Échelle microscopique 
(échelle des molécules d’eau et des ions)

H"O Cℓ& Na)



Comment dénombrer les entités chimiques dans un mélange ? 

On a vu que l’on pouvait dénombrer le nombre d’entités chimiques dans un corps pur en utilisant la
masse de l’échantillon et la masse de l’entité chimique.

H"O Cℓ& Na)
Masse d’une molécule d’eau *+,- = 3,0 × /0&,1 g
Masse d’un anion chlorure *2ℓ3 = 5,9 × /0&,1 g
Masse d’un ca8on sodium *456 = 3,8 × /0&,1 g

Problématique pour un mélange

Vous découvrez en seconde
Cons%tu%on de la ma%ère de l’échelle
macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 



Échelle macroscopique 
(notre échelle)

Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange
Concentration en masse d’un soluté :

Grandeur représentant la masse d’une espèce chimique
dissoute par litre de solution. Elle peut s’exprimer en g/L
encore noté g " L$%.

Pour la solution physiologique, la concentration en masse en 
chlorure de sodium est par définition &'()* = ,-./0

123045637
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Échelle macroscopique 
(notre échelle)

Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange
Concentration en masse d’un soluté :

Grandeur représentant la masse d’une espèce chimique
dissoute par litre de solution. Elle peut s’exprimer en g/L
encore noté g " L$%.

Pour la solution physiologique, la concentration en masse en 
chlorure de sodium est par définition &'()* = ,-./0

123045637

Vous découvrez en seconde
Cons;tu;on de la ma;ère de l’échelle
macroscopique à l’échelle microscopique 

Description et caractérisation de la matière à l’échelle
macroscopique 
Modélisation de la matière à l’échelle microscopique 

&89:; =
0,9 g

100 × 10$A L = 9 g " L$%



Comment mesurer une concentra-on en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Source : h:ps://pxhere.com/fr/photo/760546
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ConsCtuCon de la maCère de l’échelle
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Suppléments



Comment mesurer une concentra-on en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u-lise du matériel de précision :

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:10mL_Messkolben_mit_Schliff_A.jpg
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Suppléments



Comment mesurer une concentration en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u:lise du matériel de précision :
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Suppléments



Comment mesurer une concentration en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut utiliser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solution physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u:lise du matériel de précision :

Source : https://pixabay.com/fr/photos/laboratoire-pipettes-vin-dosage-1237345/
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Suppléments



Comment mesurer une concentra-on en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
utilise du matériel de précision :

Vous découvrez en seconde
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Suppléments



Comment mesurer une concentration en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u:lise du matériel de précision :
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ρ"#$%&'#( =
m"#$%&'#(
V"#$%&'#(

C-./$ =
m-./$
V"#$%&'#(

Exemple d’obtention des coordonnées d’un point de la 
courbe d’étalonnage à partir d’une solution étalon :

Suppléments



Comment mesurer une concentration en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u:lise du matériel de précision :
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C"#$% =
2,0 g

100× 10-. L ρ12%34526 =
10,13 g

10× 10-. L

Exemple d’obtention des coordonnées d’un point de la 
courbe d’étalonnage à partir d’une solution étalon :

Suppléments



Comment mesurer une concentration en masse pour une espèce chimique donnée 
dans un mélange ?

On peut u'liser un dosage par étalonnage.
Exemple du dosage par étalonnage du chlorure de sodium dans la solu4on physiologique.

Au laboratoire de chimie, on
u:lise du matériel de précision :
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C"#$% = 20 g * L,- ρ/0%12304 = 1013 g * L,-

Exemple d’obten4on des coordonnées d’un point de la 
courbe d’étalonnage à par4r d’une solu%on étalon :
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On détermine la masse
volumique de la solu4on
physiologique :

!"#$%&'#( )*+"'#$#,'-%. = 1006 g 4 L67



Expérimentalement, on ob0ent pour la solu0on physiologique :
Concentra0on en masse en chlorure de sodium !"#$% = 9 g ) L+,
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On détermine la masse
volumique de la soluCon
physiologique :

-./%012/3 456.2/%/72809 = 1006 g ) L+,



L’eau de mer est une solu%on aqueuse composée majoritairement
pour les solutés d’ions chlorures et d’ions sodium mais pas que …
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Source : h:ps://commons.wikimedia.org/wiki/File:Sea_salt-e_hg.svg

Espèce chimique Masse moyenne de l’espèce 
chimique dans 100 g d’eau de mer

Eau 96,5 g
Ion chlorure 1,9 g
Ion sodium 1,1 g
Ion sulfate 0,3 g

Ion magnésium 0,1 g
Ion calcium 0,04 g

Ion potassium 0,04 g
Autres ions 0,02 g



L’eau de mer est une solution aqueuse composée majoritairement
pour les solutés d’ions chlorures et d’ions sodium mais pas que …

Les chimistes développent au laboratoire des méthodes
spécifiques et fiables pour dénombrer les différentes entités
chimiques d’un mélange complexe.

Ils utilisent d’autres grandeurs pour déterminer la constitution
d’un échantillon de matière simple ou complexe.

Certaines de ces grandeurs et de ces méthodes sont vues dans le
programme de l’enseignement de spécialité physique-chimie de
première.
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Espèce chimique Masse moyenne de l’espèce 
chimique dans 100 g d’eau de mer

Eau 96,5 g

Ion chlorure 1,9 g

Ion sodium 1,1 g

Ion sulfate 0,3 g

Ion magnésium 0,1 g

Ion calcium 0,04 g

Ion potassium 0,04 g

Autres ions 0,02 g

Suppléments



Pour conclure
Vous avez étudié :

• Comment décrire et caractériser la matière à l’échelle macroscopique pour un
corps pur (une espèce chimique) et un mélange (au moins deux espèces
chimiques) ;

• Comment modéliser la matière à l’échelle microscopique avec des entités
chimiques ;

• Comment compter le nombre d’entités chimiques dans un échantillon pour le
corps pur.
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No#on de masse molaire
« Les chimistes u+lisent d’autres grandeurs pour déterminer la cons+tu+on d’un échan+llon de ma+ère
simple ou complexe. »

La masse molaire est une grandeur physique caractéristique d’une entité et construit à partir de la
masse d’une mole d’entités. Elle est notéeM et exprimée en g/mol encore notée ! " #$%&'.
Ainsi une mole d’atome d’hydrogène H a une masse de 1,0 g. La masse molaire atomique de
l’hydrogène estM(H)= 1,0 ! " #$%&' .



Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

Notion de masse molaire

La masse molaire est une grandeur physique caractéris2que d’une en2té et construit à par2r de la
masse d’une mole d’en2tés. Elle est notéeM et exprimée en g/mol encore notée ! " #$%&'.
Ainsi une mole d’atome d’hydrogène H a une masse de 1,0 g. La masse molaire atomique de
l’hydrogène estM(H)= 1,0 ! " #$%&' .

Source : h*ps://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Tableau_p%C3%A9riodique_des_%C3%A9l%C3%A9ments_noir_et_blanc.svg



Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

No#on de masse molaire atomique

Sur la classifica*on périodique des éléments, on lit :

- que la masse molaire atomique de l’oxygène est M(O) = 16,0 ! " #$%&'.
On en déduit que une mole d’atomes d’oxygène a une masse de 16,0 g.

.



Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

Notion de masse molaire atomique

Sur la classifica*on périodique des éléments, on lit :

- que la masse molaire atomique de l’oxygène est M(O) = 16,0 ! " #$%&'.
On en déduit que une mole d’atomes d’oxygène a une masse de 16,0 g.

.

- que la masse molaire atomique de l’hydrogène est M(H) = 1,0 ! " #$%&'.
On en déduit que deux moles d’atomes d’ a une masse de 2,0 g.

.



No#on de masse molaire moléculaire
Une mole d’eau H2O comporte deux moles d’hydrogène et une mole d’oxygène.

La masse d’une mole d’eau est donc égale à la somme de la masse de deux moles d’hydrogène et
de la masse de une mole d’oxygène soit 2,0 g + 16,0 g = 18,0 g.

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



Notion de masse molaire moléculaire
Une mole d’eau H2O comporte deux moles d’hydrogène et une mole d’oxygène.

La masse d’une mole d’eau est donc égale à la somme de la masse de deux moles d’hydrogène et
de la masse de une mole d’oxygène soit 2,0 g + 16,0 g = 18,0 g.

La masse d’une mole d’eau étant de 18,0 g, la masse molaire moléculaire de l’eau est égale à
M(H2O) = 18,0 ! " #$%&'.
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No#on de masse molaire moléculaire
Une mole d’eau H2O comporte deux moles d’hydrogène et une mole d’oxygène.

La masse d’une mole d’eau est donc égale à la somme de la masse de deux moles d’hydrogène et
de la masse de une mole d’oxygène soit 2,0 g + 16,0 g = 18,0 g.

La masse d’une mole d’eau étant de 18,0 g, la masse molaire moléculaire de l’eau est égale à
M(H2O) = 18,0 ! " #$%&'.

Détermina#on des masses molaires moléculaires à par#r des masses molaires atomiques

M(H2O) = 2 x M(H) + 1 x M(O)

M(H2O) = 2 x 1,0 ( " )*+&' + 1 x 16,0 ( " )*+&' = 18,0 ( " )*+&'

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



Utilisation de la masse molaire pour déterminer une quantité de matière
Reprenons l’image des billes :

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



U"lisa"on de la masse molaire pour déterminer une quan"té de ma"ère
Reprenons l’image des billes :
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U"lisa"on de la masse molaire pour déterminer une quan"té de ma"ère
Reprenons l’image des billes :

! = #
$

Pour calculer la quantité de matière notée n d’une entité chimique dans un échantillon, il suffit
de connaitre la masse m d’entités présentes dans cet échantillon et la masse molaire M de cette
entité.

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



U"lisa"on de la masse molaire moléculaire de l’eau pour déterminer une quan"té de 
ma"ère en eau dans un échan"llon

!"#$ =
&"#$
M(H2O)

Pour calculer la quan"té de ma"ère en eau notée neau dans un échan/llon, il suffit de connaitre la
masse meau de molécules d’eau présentes dans cet échan/llon et la masse molaire moléculaire
M(H2O) de l’eau.
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U"lisa"on de la masse molaire moléculaire de l’eau pour déterminer une quan"té de 
ma"ère en eau dans un échan"llon

!"#$ =
&"#$
M(H2O)

Retrouvons la quantité de matière en eau dans une goutte d’eau distillée (modélisée
comme un corps pur) ∶

()*+ =
0,050 /

18,0 / 0 12345 = 2,8 × 104: 123 = 2,8 1123

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

Pour calculer la quan"té de ma"ère en eau notée neau dans un échan/llon, il suffit de connaitre la
masse meau de molécules d’eau présentes dans cet échan/llon et la masse molaire moléculaire
M(H2O) de l’eau.



Grandeurs caractérisant le composi2on d’un mélange

On a vu la concentra2on en masse en seconde.

En spécialité physique-chimie de première, on introduit la concentra2on en quan2té de ma2ère.

Concentra2on en quan2té de ma2ère d’un soluté :

Grandeur représentant la quan3té de ma3ère d’une espèce chimique dissoute par litre de
solu3on. Elle peut s’exprimer en mol/L encore notémol $ L&'.

Pour la solu)on physiologique, la concentra)on en quan)té de ma)ère en chlorure de sodium est 
donnée par la rela)on :

()*(+ =
-)*(+
./0+1230-
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Grandeurs caractérisant le composition d’un mélange

Trouvons la concentration en quantité de matière en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :
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Grandeurs caractérisant le composi2on d’un mélange

Trouvons la concentra2on en quan2té de ma2ère en chlorure de sodium dans la
solu0on physiologique :

On rappelle que pour la solu0on physiologique, la concentra2on en masse en chlorure de sodium est 9 g # L%& soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solu0on.

La quan2té de ma2ère en chlorure de sodium dans un litre de solu0on physiologique est donc :

'()*+ = -./01
M(NaCl) soit '()*+ = -./01

M(Na)+M(Cl)

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



Grandeurs caractérisant le composi2on d’un mélange

Trouvons la concentration en quantité de matière en chlorure de sodium dans la
solution physiologique :

On rappelle que pour la solution physiologique, la concentration en masse en chlorure de sodium est 9 g # L%& soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solution.

La quantité de matière en chlorure de sodium dans un litre de solution physiologique est donc :

'()*+ = -./01
M(NaCl) soit '()*+ = -./01

M(Na)+M(Cl)

'()*+ =
9 g

23 g # mol%&+ 35 g # mol%& = 7, 9 :;+
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Grandeurs caractérisant le composi2on d’un mélange

Trouvons la concentra2on en quan2té de ma2ère en chlorure de sodium dans la
solu0on physiologique :

On rappelle que pour la solu0on physiologique, la concentra2on en masse en chlorure de sodium est 9 g # L%& soit
une masse de 9 g de chlorure de sodium dans un litre de solu0on.

La quan2té de ma2ère en chlorure de sodium dans un litre de solu0on physiologique est donc :

'()*+ = -./01
M(NaCl) soit '()*+ = -./01

M(Na)+M(Cl)

'()*+ =
9 g

23 g # mol%&+ 35 g # mol%& = 7, 9 :;+

La concentra2on en quan2té de ma2ère de la solu0on physiologique est donc : <()*+ = 7, 9 :;+ # =%>
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Grandeurs caractérisant le composi2on d’un mélange
On dispose maintenant de grandeurs comme la concentration en quantité de matière pour 

dénombrer/compter facilement les entités chimiques présentes dans un mélange, une solution aqueuse 
par exemple.

Dans une dose, on a Vsolution = 5 mL et on rappelle que !"#$% = ', ) *+% , -./ .

Calculons la quantité de matière en chlorure de sodium dans cette dose :

!01!2 =
301!2
456278963

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

:;<=> = ?;<=> × ABC>DEFCG donc :;<=> = 0,2 mol , L.Q × 5 × 10.T L = 1 × 10.T mol



« Les chimistes développent au laboratoire des méthodes spécifiques et fiables pour dénombrer
les différentes en6tés chimiques d’un mélange complexe. »

De nombreuses situa6ons nécessitent l’emploi de telles méthodes. Voici une liste non exhaus6ve :

- contrôle de qualité : industries agroalimentaires, pharmaceu6ques, cosmé6ques et industrie
des matériaux ;

- analyse chimique : médecine et analyses biomédicales, biologie, archéologie et data6on,
astrochimie, restaura6on d’œuvres d'art, police scien6fique, répression des fraudes, luHe an6-
dopage, etc.

- synthèse chimique en laboratoire ou en industrie : iden6fica6on ou confirma6on de l’obten6on
du produit synthé6sé ou pureté de ce produit ;

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



« Les chimistes développent au laboratoire des méthodes spécifiques et fiables pour dénombrer les
différentes en6tés chimiques d’un mélange complexe. »

Composi3on du sirop :
Sirop de glucose-fructose, sucre,
eau, extraits naturels de menthes.
Colorants : E102 – E131

Prenons l’exemple de l’analyse d’un sirop de menthe commercial
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Comment dénombrer/compter spécifiquement le nombre de molécules de chacun des
deux colorants dans un échan8llon de ce sirop de menthe ?

Les chimistes u*lisent une propriété physique ou
chimique par8culière de la ou les espèces
chimiques à dénombrer pour pouvoir la ou les
différencier des autres espèces chimiques.

Ici, les colorants sont les seules espèces
chimiques colorées donc les seules espèces
chimiques à absorber la lumière dans le domaine
du visible.

Composi8on du sirop :
Sirop de glucose-fructose, sucre,
eau, extraits naturels de menthes.
Colorants : E102 – E131

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière



Comment dénombrer/compter spécifiquement le nombre de molécules de chacun des
deux colorants dans un échantillon de ce sirop de menthe ?

Méthode spécifique choisie :

Dosage par étalonnage à l’aide 
d’un spectrophotomètre

Source : h*ps://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Spektrofotometri.jpg

Les chimistes u0lisent une propriété physique ou
chimique par;culière de la ou les espèces
chimiques à dénombrer pour pouvoir la ou les
différencier des autres espèces chimiques.

Ici, les colorants sont les seules espèces
chimiques colorées donc les seules espèces
chimiques à absorber la lumière dans le domaine
du visible.
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Mesure de l’absorbance A à l’aide d’un spectrophotomètre

Source : h*p://droguet-sebas4en.e-monsite.com/pages/ac4vites-technologiques-terminale-2014-2015/at-proprietes-de-l-adn.html
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Nécessité de « faire le blanc »

Mesure de l’absorbance A à l’aide d’un spectrophotomètre

Source : https://fr.m.wikipedia.org/wiki/Fichier:Spetrophotometer-fr.svg
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L’absorbance d’un échan/llon dépend de la longueur d’onde de la lumière incidente.
On trace alors le spectre UV-visible, c’est-à-dire la courbe représentant l’absorbance A en fonc/on
de la longueur d’onde !.
Exemple du spectre du sirop de menthe dissous dans de l’eau dis3llée :

Spectre UV-visible du sirop de menthe
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Sirop de menthe

Source : http://rene.souty.free.fr/spip.php?article167



Source : http://rene.souty.free.fr/spip.php?article167

Analyse du spectre UV-visible du sirop de menthe 
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Sirop de menthe



La spectrophotométrie, une méthode très efficace pour iden5fier des 
espèces chimiques colorées 
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Spectres UV-visible du sirop 
de menthe et de trois 

colorants bleus 
(E131, E132 et E133) 



À 640 nm seul le colorant E131 absorbe et à 440 nm seul le colorant E102 absorbe

La spectrophotométrie offre la possibilité de doser sélectivement chacun 
des deux colorants 
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Suppléments



À 640 nm seul le colorant E131 absorbe et à 440 nm seul le colorant E102 absorbe
Or à une longueur d’onde fixée, l’absorbance A dépend de la concentra0on des différentes espèces
chimiques qui absorbent.
Donc si on choisit bien la longueur d’onde de travail, on peut accéder à la concentra0on d’un seul
des deux colorants !

La spectrophotométrie offre la possibilité de doser sélectivement chacun 
des deux colorants 

Le programme de spécialité de première   Constitution et transformations de la matière

E102

E131

Suppléments



Obtention de la courbe d’étalonnage A = f(C) pour le colorant E131

On prépare des solutions étalons de concentration en quantité de matière C connue
à partir du colorant pur.

On obtient une échelle de teinte :

On mesure l’absorbance à ! = 640 nm de chacune des solutions étalons.

5 
 

2. Deux élèves (groupe 1) ont obtenu : 

Tube 1 2 3 4 5 

V1 (mL) 10,00 7,50 5,00 2,50 1,00 

V2 = 10 - V1 (mL) 0 2,50 5,00 7,50 9,00 

C (mol.L-1) 2,04.10-5 1,53.10-5 1,02.10-5 5,1.10-6 2,0.10-6 

A640nm 1,765 1,376 0,813 0,428 0,138 

𝐶ൌ
𝐶଴.𝑉ଵ

𝑉ଵ൅𝑉ଶ
ൌ

𝐶଴

1൅𝑉ଶ
𝑉ଵ

 

On peut à nouveau se demander combien de chiffres significatifs garder pour C. On cherche à évaluer 
l'incertitude-type de C. Sa variabilité est expliquée par toutes les incertitudes précédentes ainsi que par 
l'incertitude des deux burettes graduées (évaluation de l'incertitude-type par une autre approche que 
statistique - type B) : 

Burette graduée : u(V1) = u(V2) = 0,05 mL (à lire sur la burette graduée) 

Par exemple pour le tube n°4 : 

𝐶݉𝑖݊ൌଶ,଴ଶସ.ଵ଴షఱ

ଵାళ,ఱఱ
మ,రఱ

ൌ4,959.10ି଺ ݈݉݋.𝐿ିଵ   ;   𝐶݉𝑎ݔൌଶ,଴ହସ.ଵ଴షఱ

ଵାళ,రఱ
మ,ఱఱ

ൌ5,238.10ି଺ ݈݉݋.𝐿ିଵ 

ሺ𝐶ሻൌݑ
5,238.10ି଺െ4,959.10ି଺

2
ൌ1.10ି଻ ݈݉݋.𝐿ିଵ 

OR a RSXʣ P'abWSVbaRcI aJJMcLʣI TaV PI WTIcXVSTLSXSQʢXVI TVʣaPabPIQIRX ʣXaPSRRʣ. DƅaYXVIW XabPIaY\ 
de données expérimentales sont présentés dans les annexes 1 et 2. 
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2. Deux élèves (groupe 1) ont obtenu : 

Tube 1 2 3 4 5 

V1 (mL) 10,00 7,50 5,00 2,50 1,00 

V2 = 10 - V1 (mL) 0 2,50 5,00 7,50 9,00 

C (mol.L-1) 2,04.10-5 1,53.10-5 1,02.10-5 5,1.10-6 2,0.10-6 

A640nm 1,765 1,376 0,813 0,428 0,138 
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On peut à nouveau se demander combien de chiffres significatifs garder pour C. On cherche à évaluer 
l'incertitude-type de C. Sa variabilité est expliquée par toutes les incertitudes précédentes ainsi que par 
l'incertitude des deux burettes graduées (évaluation de l'incertitude-type par une autre approche que 
statistique - type B) : 

Burette graduée : u(V1) = u(V2) = 0,05 mL (à lire sur la burette graduée) 

Par exemple pour le tube n°4 : 

𝐶݉𝑖݊ൌଶ,଴ଶସ.ଵ଴షఱ

ଵାళ,ఱఱ
మ,రఱ

ൌ4,959.10ି଺ ݈݉݋.𝐿ିଵ   ;   𝐶݉𝑎ݔൌଶ,଴ହସ.ଵ଴షఱ

ଵାళ,రఱ
మ,ఱఱ

ൌ5,238.10ି଺ ݈݉݋.𝐿ିଵ 

ሺ𝐶ሻൌݑ
5,238.10ି଺െ4,959.10ି଺

2
ൌ1.10ି଻ ݈݉݋.𝐿ିଵ 

OR a RSXʣ P'abWSVbaRcI aJJMcLʣI TaV PI WTIcXVSTLSXSQʢXVI TVʣaPabPIQIRX ʣXaPSRRʣ. DƅaYXVIW XabPIaY\ 
de données expérimentales sont présentés dans les annexes 1 et 2. 

 
  

Longueur d’onde de 
travail : ! = 640 nm

Obtention de la courbe d’étalonnage A = f(C) pour le colorant E131
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Longueur d’onde de 
travail : ! = 640 nm

Détermination de la concentration en quantité de matière inconnue 
en E131 dans le sirop de menthe commercial

Absorbance mesurée 
pour un sirop de 
menthe dilué quatre 
fois : A = 0,65
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À par%r de ce)e valeur expérimentale obtenue :

- l’industriel peut adapter/modifier sa rece)e, contrôler la produc%on et la conserva%on du sirop ;

- des organismes indépendants peuvent contrôler que ce sirop respecte les normes fixées sur les colorants
pour protéger le consommateur ;

D’autres méthodes d’analyse chimique sont vues dans le 
programme de chimie de la spécialité physique-chimie de 

première. 
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Pour conclure
Vous étudiez :

• de nouvelles grandeurs à l’échelle macroscopique comme la masse molaire
atomique, la masse molaire moléculaire et la concentration en quantité de
matière pour déterminer la constitution d’un échantillon de matière simple ou
complexe ;

• des méthodes d’analyse chimique spécifiques et fiables pour identifier et
dénombrer les différentes entités chimiques d’un échantillon de matière simple
ou complexe.
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