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&KDSLWUH����OD�PDWLqUH
• 0DWLqUH�PROpFXOH� DWRPH�pOpPHQW
• &RUSV�SXUV

• FRUSV�VLPSOHV�
• FRUSV�FRPSRVpV

• 0pODQJHV�VROXWLRQV
• 0ROH�� PDVVH�PRODLUH
• $SSOLFDWLRQV
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/D�PDWLqUH
• &DUDFWpULVpH�SDU�XQH�PDVVH��HW�XQ�YROXPH
• ��pWDWV��

• solide
• liquide
• gazeux

• /D�PDWLqUH�HVW�FRQVWLWXpH�GH PROpFXOHV
• assemblage d’DWRPHV�

• /HV�DWRPHV FRQWLHQQHQW��
• des nucléons (protons, neutrons) 
• des électrons.
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H �

/·DWRPH

S � �Q�

/¶DWRPH�(10-1 nm) HVW�FRQVWLWXp��
• GX�QR\DX������QP��TXL�FRQWLHQW�OHV�QXFOpRQV�

• protons (charge: +1, masse 1 u)
• neutrons (charge : 0, masse 1 u)

• GX�QXDJH�pOHFWURQLTXH�TXL�FRQWLHQW
• électrons (charge: -1, masse negligeable)

6 SURWRQV� �6 pOHFWURQV
élément H: 1u

élément He: 4u
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/·pOpPHQW ���
/¶�DWRPH�HVW�FDUDFWpULVp�SDU�

• QRPEUH�DWRPLTXH�= (Σ protons = Σ électrons)
• QRPEUH�GH�PDVVH�$ (Σ protons + Σ neutrons)

;=
$

1H      2He      6C         8O
17Cl    26Fe     80Hg     92U...

$�FKDTXH�=��FRUUHVSRQG�XQ�pOpPHQW

Ex:
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1H: atome d’hydrogène (1 proton, 0 neutron)1

8Q�pOpPHQW �= GRQQp��SHXW VH�SUpVHQWHU
VRXV SOXVLHXUV IRUPHV LVRWRSLTXHV FDUDFWpULVpHV SDU
XQ�QRPEUH GH�QHXWURQV�YDULDEOHV��$ YDULDEOH��
• Exemples des isotopes de l’hydrogène avec Z = 1

1H: atome de deuterium (1 proton, 1 neutron)2

1H: atome de tritium (1 proton, 2 neutrons)3

/·pOpPHQW ����

A=1

A=2

A=3
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/HV�LVRWRSHV�GH�O·K\GURJqQH
�+ '�

�+ 7�

�+ +�



4

La matière Réalisation: C.Gisèle Jung -cgjung@ulb.ac.be 7

/H�ERUH�QDWXUHO �= ��

'RQQpHV��&RPSRVLWLRQ�LVRWRSLTXH
• ����� GH���%�GH�PDVVH�DWRPLTXH �������X
• ����� GH���%�GH�PDVVH�DWRPLTXH �������X

������ u �������X���������� u �������X�� �������X

'pILQLWLRQ�
8Q�pOpPHQW�;�HVW�FRQVWLWXp GH�GLIIpUHQWV�LVRWRSHV�
�FRPSRVLWLRQ�LVRWRSLTXH�

&DOFXO GH OD�PDVVH�DWRPLTXH UpHOOH GX %RUH�QDWXUHO
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6C - atome de carbone 12 (6 p, 6 n) - 98,9 %12

6C - atome de carbone 13 (6 p, 7 n) - 1,1 %  13

6C - atome de carbone 14 (6 p, 8 n) - <<<0,01%14

L’ élément C est un mélange naturel 
des différents isotopes  du carbone

/D�PDVVH�DWRPLTXH UpHOOH GH�O¶pOpPHQW &�
GDQV OH��WDEOHDX�SpULRGLTXH YDXW�����

0&  �������X

,VRWRSHV�HW�PDVVH�DWRPLTXH GH�&�
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&RUSV�SXUV
• &RUSV�VLPSOHV

• FRQVWLWXpV G¶DWRPHV G¶HVSqFHV LGHQWLTXHV

H2O    CH4 C6H12O6 Al2O3 NaCl CaCO3

• loi des proportions multiples (Dalton)
CO2 CO 

Ex:

Ex: ⇒ notion de stoechiométrie

• &RUSV�FRPSRVpV
• FRQVWLWXpV SDU�GHV�DWRPHV G¶HVSqFHV GLIIpUHQWHV

• loi des proportions définies (Dalton)

O2 O3 N2 Cl2 Fe   Cu    Al     Au     HgEx:

FeO Fe2O3

NO     NO2 N2O     N2O3 N2O5
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0pODQJHV����
3OXVLHXUV FRUSV�SXUV HQ�SURSRUWLRQV�YDULDEOHV

� QRWLRQ�GH�FRQFHQWUDWLRQ
• 0pODQJHV�KRPRJqQHV �VROXWLRQV�

• même composition en tout point du système
• 1 seule phase: gazeuse ou liquide rarement solide)

([HPSOHV�

• eau salée:

• essence:

• air: O2 + N2

H2O + NaCl

Mélange de CxHy
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0pODQJHV����
3OXVLHXUV FRUSV�SXUV HQ�SURSRUWLRQV�YDULDEOHV

� QRWLRQ�GH�FRQFHQWUDWLRQ
• 0pODQJHV�KpWpURJqQHV

• composition variable d’ un point à l’ autre du système
• plusieurs phases : solide ou liquide jamais gazeuse

([HPSOHV�

• roche:

• mélange synthétique: sable, sucre, fer et or 

• brouillard: goutellettes d’ eau dans l’ air

mélange d’ oxydes
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0pODQJH�VDEOH��VXFUH��IHU HW�RU
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6pSDUDWLRQ GHV�FRQVWLWXDQWV G¶XQ�PpODQJH
• KpWpURJqQH

• méthodes mécaniques:
• filtration, décantation, centrifugation,…
ex: décantation d’ une boue de STEP, filtration de la 

bière,...

• KRPRJqQH
• méthodes physiques:

• ébullition, congélation, chromatographie, …
ex: liquéfaction de l’ air, distillation de l’ eau, ...

0pODQJHV����
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6pSDUDWLRQ PDJQpWLTXH
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)LOWUDWLRQ
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'LVWLOODWLRQ
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0DWLqUH

&RUSV�SXUV 0pODQJHV

&RUSV�VLPSOHV &RUSV�FRPSRVpV

•0pWDX[
•1RQ�PpWDX[

•0ROpFXODLUHV
•,RQLTXHV

)H��&X 2 � ���&O�

+RPRJqQHV +pWpURJqQHV

$LU��VROXWLRQV+ � 2��1D&O $OOLDJHV��URFKH

6FKpPD��FRUSV�SXUV HW�PpODQJHV
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/D�PROH
��PROH�GH�SDUWLFXOHV
 ���HQVHPEOH�GH������������SDUWLFXOHV  �1$9

� 1 atome de 12C pèse:

et �X  ���1$9� ��� �������������� 

• ��DWRPH GH���&�SqVH ���X

12,00g = 6,022×1023 ×12u

3DU�FRQYHQWLRQ��

12,00 ×1,661.10-27kg = 1,993 .10-26kg

•��PROH�G¶DWRPHV GH���&�SqVH ������J

�����������NJ
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0DVVH�PRODLUH ���
/D�PDVVH�PRODLUH�G¶XQ�pOpPHQW HVW�OH�QRPEUH�GH
JUDPPHV�TXH�UHSUpVHQWH�XQH�PROH�GH�FHW�pOpPHQW
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0DVVH�PRODLUH ���
• /D�PDVVH�PRODLUH�G¶XQ�pOpPHQW HVW�OH�QRPEUH�GH
JUDPPHV�TXH�UHSUpVHQWH�XQH�PROH�GH�FHW�pOpPHQW�
�GRQQpH�GDQV�OH��WDEOHDX�SpULRGLTXH��

+H� ������J
+�� �u�����J� ������J
+�2� ��u�����J���������J� ������J
&2���� ��J�����u�����J�� ������J
+�62���������u�����J��������J����u�����J�� �������J

• /D�PDVVH�PRODLUH�G¶XQ�FRUSV�SXU HVW�OH�QRPEUH�
GH�JUDPPHV�TXH�UHSUpVHQWH�XQH�PROH�GH�FH�FRUSV�
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&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH �PDVVLTXH�
• &RUSV�FRPSRVp� $D%E

mA= a × MA

(%)3RXUFHQWDJH PDVVLTXH GH�$�

�VDQV�XQLWp�

5HPDUTXH��SURSRUWLRQV�GpILQLHV LQYDULDEOHV�GH�$�HW�%�GDQV
OH�FRUSV�FRPSRVp $ � % � ORUV GH�FKDQJHPHQWV G¶pWDWV

)UDFWLRQ�PDVVLTXH�GH�$��
BA

A

mm
m
+

100
mm

m

BA

A ×
+

mB= b × MBet
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mH= 2×1,008g =   2,016 g

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH ���

MH2O
= mH + mO=

�+ ���������������u ���  ��������
�2 ���������������u ���  ��������

�HU�H[HPSOH: connaissant la formule du composé +�2

mO= 1×16,00g =   16,0 g

��PROH�G¶+�2�FRQWLHQW�

�������J�PRO
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�qPH�H[HPSOH� connaissant la formule C6H12O6 

M& � + � � 2 � = mC+mH+mO =

�& ���������������u ���  ��������
�+ ����������������u ���  �������
�2 ���������������u ���  ����������

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH ���

mC = 6×12,01g =  72,06g
mH= 12×1,008g = 12,09g
mO= 6×16,00g =   96,00g

��PROH�GH�&�+��2� FRQWLHQW�

et ������J�PRO
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'pWHUPLQDWLRQ GH�OD�IRUPXOH EUXWH
• 2Q�FRQQDvW OD�FRPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH GX�
SURSqQH

• ������&����������������
• ������+

85,7/12 = 7,14 moles C

• 2Q�GRLW FRQQDvWUH OD�PDVVH�PRODLUH GX FRPSRVp
SRXU�SUpFLVHU Q�HW�WURXYHU VD IRUPXOH EUXWH
• VRLW OD�PDVVH�PRODLUH GX FRPSRVp�����J�PRO�

Q� �� HW�OD�IRUPXOH HVW

� PROH�GH�&�SRXU�� PROHV�GH�+
IRUPXOH JpQpUDOH HVW �&�+��Q

GDQV ���J
RQ�D 14,3/1,008 = 14,2 moles H

VRLW >������u Q@�J�PRO

����� � &�+�

��
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0pODQJHV�HW�VROXWLRQV
Les proportions des constituants i dans un mélange 
homogène sont YDULDEOHV:

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH ���

• 3RXU�OHV�VROXWLRQV��
• PL ��masse de constituant i (VROXWp) en  mélange 

homogène avec
• PV ��masse  de VROYDQW (généralement H2O)

masse de solution:  PVROXWLRQ = Σ PL  � �PV��PL

100×
+

= PP
P

�	

	100% ×=
∑
 







P
P

)UDFWLRQ�PDVVLTXH GH�L����PDVVLTXH GH�L��

La matière Réalisation: C.Gisèle Jung -cgjung@ulb.ac.be 26

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH ���
([SOLFDWLRQ du pourcentage massique 

FDV�G¶XQH�VROXWLRQ������1D&O

• P1D&O ���J • P+�2 ���J

20100
8020

20 =×
+

= (%)

=×
+

= 100
2

% PP
P

��������

������
������

HW
���J�GH�OD�VROXWLRQ�FRQWLHQW�

'RQF �
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0RODOLWp�G·XQH�VROXWLRQ
'pILQLWLRQ�
QL PROHV�GH�VROXWp�SDU�NJ�GH�VROYDQW

0RODOLWp � P
0
P

�

�

�

mi= (mol/kgsolvant)=P
Q

�

�
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0RODOLWp��DSSOLFDWLRQ

=
m
n

OH

NaCl

2

'DQV ���J�GH�VROXWLRQ�j ����1D&O��RQ�D�
• mNaCl= 20g   MNaCl= 23+35,5= 58,5 g/molet

Donc

• mH2O= 80g

• 6ROXWLRQ�DTXHXVH GH�1D&O �
'RQQpH������PDVVLTXH HQ�1D&O GDQV +�2

mNaCl=

soit 80.10-3 kg

OH2
mol/kg 25,4

1080

34,0
3

=
× −

en kg

mol 0,34
58,5
20

n NaCl ==

mi= )(mol/kg solvant

s

i

m
n
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)UDFWLRQ�PRODLUH ���

∑
i i

i

i

i

M
m

M
m

1
i

ix =∑DYHF

'pILQLWLRQ�
QL PROHV�GH�VROXWp�SDU��6QL��PROHV�GH�PpODQJH

==
∑

i
i

i
i n

nx
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Q�1D&O = 20/58,5      = ���� PRO
Q�+�2 =  80/18,0     = ���� PRO

'RQF��RQ�D�

6QL = n NaCl + n H2O =

'DQV ���J�GH�VROXWLRQ�j ����1D&O��RQ�D�
mNaCl= 20g   

mH2O= 80g   

MNaCl= 23+35,5= 58,5 g/mol

MH2O=   2 +16  = 18,0 g/mol

avec

avec

HW

)UDFWLRQ�PRODLUH � DSSOLFDWLRQ
• 6ROXWLRQ�DTXHXVH GH�1D&O �
'RQQpH������PDVVLTXH HQ�1D&O GDQV +�2

0,34 + 4,44 = �����PRO
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On a donc:

07,0
78,4
34,0 =

93,0
78,4
44,4 =

Σxi = 1,00

n NaCl = 20/58,5 = 0,34 mol

n H2O =  80/18   = 4,44 mol

6QL = n NaCl + n H2O = 0,34 + 4,44 = �����PRO

et

)UDFWLRQ�PRODLUH � VROXWLRQ�DTXHXVH GH�1D&O

=
+

=
nn

nx
OHNaCl

NaCl
NaCl

2

=
+

=
nn

nx
OHNaCl

OH
OH

2

2

2
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• &RQFHQWUDWLRQ�PRODLUH RX PRODULWp G¶XQ�VROXWp
GDQV XQH VROXWLRQ�

0RODULWp�G·XQH�VROXWLRQ����

'pILQLWLRQ�
ni moles de soluté par dm3 de solution

0RODULWp � =
V

n
solution

iCi= (mol/l)
V
M
m

solution

i

i
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0RODULWp�G·XQH�VROXWLRQ����

• n NaCl = mNaCl/MNaCl=

6ROXWLRQ�DTXHXVH GH�1D&O �
'RQQpHV� FRPSRVLWLRQ�GH�OD�VROXWLRQ

����PDVVLTXH HQ�1D&O GDQV +�2

V
m

solution

solution
solution =ρ  �1,1 g/cm3

et • Vsolution= msolution/ρsolution =

9VROXWLRQ=  0,0909dm3

donc

PDVVH�YROXPLTXH�
GpILQLWLRQ

20/58,5 = 0,34 mol

100 /1,1= 90,9 cm3
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• n NaCl = 0,34 mol

• Vsolution=  0,0909 dm3

PRODULWp � &NaCl= (mol/l)
V
n

solution

NaCl 74,3
0909,0
34,0 ==

Ayant trouvé

On a donc :

• $SSOLFDWLRQ��VROXWLRQ�DTXHXVH GH�1D&O �
0RODULWp�G·XQH�VROXWLRQ����
'RQQpHV� � ����PDVVLTXH HQ�1D&O GDQV +�2

� PDVVH�YROXPLTXH ��ρVROXWLRQ �����J�FP�
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Donc dans 1 mole d’ air, il y a:

mO2 = nO2 × MO2 =

0pODQJHV�GH�JD]
Mélanges de  différents constituants gazeux i:
• $SSOLFDWLRQ�j��O¶DLU�
'RQQpHV������1� HW�����2����PRODLUH��

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH

mN2 = nN2 × MN2 =

• n N2 = 0,80 mol N2

6 PL� �mN2 +  mO2 =

• n O2 = 0,20 mol O2et

0,80 × 28 = 22,4 g N2

0,20 × 32 =  6,4 g O2

28,8 g d’ air
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=×= 100
8,28
4,22

100%
mm

m
ON

N
N

22

2

2
×

+
= 100%

mm
m

ON

O
O

22

2

2
×

+
=

2O %2,22

m N2 = 22,4 g N2

m N2 + m O2  = 28,8g d’ air

Donc GDQV ��PROH�G¶DLU, les masses de N2 et O2 sont:

&RPSRVLWLRQ�FHQWpVLPDOH PDVVLTXH��DLU�

m O2 = 6,4 g O2

et

2N  %8,77

=×= 100
8,28
4,6

(massique)
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5pVXPp��FDUDFWpULVDWLRQ GHV�VROXWLRQV

Fraction molaire xi ----

% massique ρi .100 %               

Molarité Ci ou [i] mol/dm3
solution

Molalité mi mol/kgsolvant

Masse volumique ρsolution g/cm3

3RXU�XQH VROXWLRQ��VROXWp L GDQV VROYDQW�

&RXUV PDQXVFULW�����+RQ�3URI��$�)RQWDQD
$QLPDWLRQ�3RZHUSRLQW���'U�6F��&�*�-XQJ
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