
1

Etats de la matière Réalisation: C.Gisèle Jung- cgjung@ulb.ac.be 1

&KDSLWUH����OHV�pWDWV�GH�OD�PDWLqUH
• &DUDFWpULVDWLRQ GH�OD�PDWLqUH
• 7HPSpUDWXUH HW�SUHVVLRQ
• /¶pWDW JD]HX[

• DSSOLFDWLRQV��
• YROXPH�PRODLUH G¶XQ�JD]
• PDVVH�PRODLUH G¶XQ�JD]

• /HV�pWDWV FRQGHQVpV �OLTXLGH HW�VROLGH�
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7HPSpUDWXUH
3UHVVLRQ

eWDW�JD]HX[
GpVRUGUH�WRWDO

eWDW�OLTXLGH
FRQGHQVp
GpVRUGRQQp

eWDW�VROLGH
FRQGHQVp
RUGRQQp

��pWDWV�GH�OD�PDWLqUH
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&KDSLWUH����WHPSpUDWXUH�HW�SUHVVLRQ
• &DUDFWpULVDWLRQ GH�OD�PWLqUH
• 7HPSpUDWXUH HW�SUHVVLRQ
• /¶pWDW JD]HX[

• DSSOLFDWLRQV��
• YROXPH�PRODLUH G¶XQ�JD]
• PDVVH�PRODLUH G¶XQ�JD]

• /HV�pWDWV FRQGHQVpV �OLTXLGH HW�VROLGH�
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&DUDFWpULVDWLRQ�GH�OD�PDWLqUH

• VROLGH�
• forme, V dépend peu de P et T

• OLTXLGH
• forme = f(récipient), V dépend peu de P et T

• JD]HX[�
• forme et volume du récipient, V=f(P,T)

⇒ compressibles

• PDVVH���YROXPH
• ��pWDWV��
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• mesure le degré d’agitation des molécules
• détermine le sens de l’échange d’énergie 

entre corps et son voisinage (∆T)
• échelles

• usuellement en degré Celsius (°C)
• en physique et en chimie en Kelvin (K)

/D�WHPSpUDWXUH ���
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0HVXUpH�SDU�
• dilatation d’ un liquide 

• thermomètre capillaire

• dilatation d’ un solide 
• thermomètre à dilatation

• ∆U entre 2 fils de nature différente
• thermocouple

• couleur d’ un corps
• pyromètre optique

/D�WHPSpUDWXUH ���
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S
F

P =

/D�SUHVVLRQ
• la pression de ce gaz HVW�GpILQLH comme étant

la  force F exercée par le gaz 

par unité de surface S:

m

1N
 Pa 1

2
=

2m.s
kg 1=

La pression atmosphérique dépend de l’ altitude et
des  conditions atmosphériques. /D�SUHVVLRQ�DWPRVSKpULTXH�VWDQGDUG�YDXW

��DWP  �����������3D

Soit un gaz dans un récipient,

unité
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• ��EDU� ���� 3D
• ��DWP  ���������3D  ��������03D  ������PEDU
• ��DWP  �����PP�+J � ��PP�+J� �������DWP
�EDURPqWUH�GH�7RULFHOOL�

8QLWpV�GH�SUHVVLRQ

• ��3D  ���1�P����0.6�
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&KDSLWUH����O·pWDW�JD]HX[
• /D�PDWLqUH
• 7HPSpUDWXUH HW�SUHVVLRQ
• /¶pWDW JD]HX[

• DSSOLFDWLRQV��
• YROXPH�PRODLUH G¶XQ�JD]
• PDVVH�PRODLUH G¶XQ�JD]

• /HV�pWDWV FRQGHQVpV �OLTXLGH HW�VROLGH�
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/HV�JD] SDUIDLWV�����
��YDULDEOHV��

• TXDQWLWp GH�PDWLqUH �Q�
• YROXPH��9�
• SUHVVLRQ �3�
• WHPSpUDWXUH �7�

3

9

¬�Q�HW�7�FRQVWDQWV
P.V �Constante

/RL GH�%R\OH
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/HV�JD] SDUIDLWV�����

9

Q

¬�3�HW�7�FRQVWDQWV
/RL G¶$YRJDGUR

V/n= constante
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/HV�JD] SDUIDLWV�����
00366,0

15,273
1 =Le volume d’ un gaz augmente de

(soit 0,366% ) chaque fois que la température
s’ élève de 1°C:

/RL GH�&KDUOHV ¬�3�HW�Q�FRQVWDQWV

Soit: 
• V0 le volume occupé à 0°C 
• T’ la température en °C: 






 °×+= C)(T’

15.273
1

VVV 00
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9

7¶��&��

Q

�������

/RL GH�&KDUOHV
/HV�JD] SDUIDLWV����

V0

¬�Q�HW�3�FRQVWDQWV






 °×+= C)(T’

15.273
1

VVV 00






 −×+== )15,273(

15.273
1

VV0V 00

7�.��������
T(K)=T’ (°C) +273,15 (échelle Kelvin)
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9

7�.�
7¶��&��

������

¬�3�FRQVWDQW�HW�Q�GRQQp Q �

Q �

Q �

�
�������

V/T = constante

/RL GH�&KDUOHV
/HV�JD] SDUIDLWV����

Quel que soit n, pour  T’ = - 273,15°C, on trouve V=0

7�.� 7¶��&� �������
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/RL GHV�JD] SDUIDLWV

3�9 Q�5�7

5� ����������DWP�GP��PRO�.�

5� �����������3D��P��PRO�. 0.6

5� �FRQVWDQWH GHV�JD] SDUIDLWV

3�9 �&VWH
9�Q� �&VWH
9�7� �&VWH

-�PRO�.
• Si P et V sont exprimés respectivement en Pa et m3

• Si P et V sont exprimés respectivement en atm et dm3

RX
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•/H�YROXPH�PRODLUH G¶XQ�JD] �Q ��
$SSOLFDWLRQV����

P
n.R.T

V =

Pour 1 mole (n=1),  on a:

=CNV

P(atm)
T(K)

0,08211 ××

• 7� �������.����&��
• 3� ���DWP&RQGLWLRQV�1RUPDOHV �&1��

3dm 4,22=
1

273,150,08211 ××

(dm3)=MV
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$SSOLFDWLRQV����
• 'pWHUPLQDWLRQ GH�OD�PDVVH�YROXPLTXH U G¶XQ�JD]

• Loi gaz parfaits :
P

n.R.T
V =

• MCH4=12+4=16g/mol

• Masse volumique : ρi V
mi=

ρCH4
3g/dm 286,0

03,56
16 =

3
M dm 03,56

4,0
273).082,0.(1

V ==
MCH4=16 g/molet 

VL Q ��

$SSOLFDWLRQ� déterminer ρCH4 à 0°C et 0,4 atm?

V
n.Mi=

si n= 1

M

i

V
M=

==
M

CH

V

M
4
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$SSOLFDWLRQ� quelle est la masse molaire de O2 si 131mg
de ce gaz occupe un volume de 50 cm3 à 25°C et 2 atm?

$SSOLFDWLRQV����

Loi gaz parfaits :
P

n.R.T
V =

P.M
R.T.m

V =

=×=
P

R.T
V
m

M

ρ

=××
2

2980821,0

0�2�� �������J�PRO�
ρ =2,62 g/dm3  à 2 atm

comme n= m/M

• 'pWHUPLQDWLRQ GH�OD�PDVVH�PRODLUH G¶XQ�JD]

05,0
131,0

g/mol 05,32
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'RQQpHV� - composition:  92,3% C     7,7%H 
- ρ= 0,711 g/dm3  à 20°C et 500mmHg:

$SSOLFDWLRQV����

Loi gaz parfaits :
P

n.R.T
V =

=×=
P

R.T
M i =×

658,0
2930821,0

comme n= m/M et U = m/V

• 'pWHUPLQDWLRQ GH�OD�IRUPXOH G¶XQ�JD] L��DFpW\OqQH�

×711,0 g/mol 62

==
760
500

 p atm 0,658
•Q � = 92,3/12,01= 7,7 mol

•Q � = 7,7/1,008= 7,64 mol
�&+�Q et

Comme M(CH)= �� GRQF Q � & � + �
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/HV�PpODQJHV�GH�JD]����

• 3UHVVLRQ SDUWLHOOH�
Loi des gaz appliquée au gaz i :        pi.V = ni .R.T
'pILQLWLRQ � pi = pression partielle du gaz i

• /RL GH�'DOWRQ���comme (Σ pi).V = (Σ ni).R.T

0pODQJH�GH n1 + n2 + n3 + n4 + …+ni.... moles de gaz

n = Σni

• fraction molaire de i  :    xi = ni/n
• Loi des gaz appliquée au mélange : P.V = n.R.T

Σ pi = P (Dalton)donc
et  que n = Σni (Σ pi).V = n.R.Ton a:
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n
n

x i
i =

/HV�PpODQJHV�GH�JD]����
0pODQJH�GH n1 + n2 + n3 + n4 + …. moles de gaz

Q� �6QL S� �6SL�HW

IUDFWLRQ�PRODLUH GH�L�
p
pi=

Donc pi= xi.P
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/HV�JD] UpHOV ���
La loi des gaz parfaits ne s’ applique pas pour
les gaz pour lesquels la PDVVH�YROXPLTXH �ρ�
est suffisament élevée, c-à-d

( ) n.R.Tn.bV.
V

.an
P 2

2

=−





+

Les coefficients a et b dépendent da la nature du gaz.

/D�ORL GH�9DQ�'HU :DDOV V¶pFULW�

2V
a

bV
n.R.T

P −
−

=

j EDVVH 7 RX KDXWH�3�
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He 0,0341 0,0237
CH4 2,253 0,0428 
C3H8 8,664 0,0844

a
(dm6.atm/mol2)

b
(dm3/mol)

SRXU�+H�

2V
a

bV
n.R.T

P −
−

=

SRXU�&+�: P= 82 atm SRXU�&�+� : P= 9 atm

( )225,0
0341,0

et

• Calcul de la pression exercée par XQH PROH de gaz à 25°C 
(298K ) dans un récipient de 0,25 dm3.

0297,025,0
298).082,0.(1

−
atm  108=P= –

/HV�JD] UpHOV ���
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$SSOLFDWLRQ����PROH�JD]� ����GP�� ���&
• L’ application de la ORL GH�9DQ�'HU :DDOV donne:

1 mole de He exerce une pression : 3 ����DWP
1 mole de CH4 exerce une pression : 3 ���DWP
1 mole de C3H8 exerce une pression : 3 ��DWP

• L’ application de la ORL GHV�JD] SDUIDLWV donne�

25,0
298).082,0.(1

V
n.R.T

P == = 98 atm

� ,PSRUWDQFH�WHFKQRORJLTXH ��JD] HQ�ERQERQQH
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(FDUWV j O·LGpDOLWp
3RXU�Q � 39�57�z �
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&KDSLWUH����OHV�pWDWV�FRQGHQVpV
• &DUDFWpULVDWLRQ GH�OD�PDWLqUH
• 7HPSpUDWXUH HW�SUHVVLRQ
• /¶pWDW JD]HX[

• DSSOLFDWLRQV��
• YROXPH�PRODLUH G¶XQ�JD]
• PDVVH�PRODLUH G¶XQ�JD]

• /HV�pWDWV FRQGHQVpV �OLTXLGH HW�VROLGH�
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7HPSpUDWXUH
3UHVVLRQ

eWDW�JD]HX[
GpVRUGUH�WRWDO

eWDW�OLTXLGH
FRQGHQVp
GpVRUGRQQp

eWDW�VROLGH
FRQGHQVp
RUGRQQp

5DSSHO�� pWDWV�GH�OD�PDWLqUH
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/HV�pWDWV�GH�OD�PDWLqUH�� 62/,'(
Ordre conservé sur une ORQJXH distance
• VROLGHV�LRQLTXHV

/L� )� ���� ��� ��

�

���
��

��

���
��

�
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/HV�pWDWV�GH�OD�PDWLqUH�� /,48,'(
Ordre sur une FRXUWH distance
• OLTXLGHV�LRQLTXHV

/L� )� ���� ��� ��

�
�

� ��
�

�

�

�
�

�
�

��
� �

�

�
�

�
�

�
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���
��

��

���
��

�

�
�

�
�

��
� �

�

�
�

�
�

�

eWDW�VROLGH eWDW�OLTXLGH
62/,'(�!/,48,'(
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&ULVWDO�GH�EOHQGH��=Q6�
IDFHV
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6LOLFH��6L2��
�VROLGH�FRYDOHQW�

26L
2
22 6L

2
2 26L

2
2 2

6L2

226L2

2 6L2

2

6L2

226L2

2 6L2

2 6ROLGH�DPRUSKH
YHUUH�

6ROLGH�FULVWDOOLQ

−4
4SiO
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eWDW�JD]HX[
GpVRUGUH�WRWDO

eWDW�OLTXLGH
FRQGHQVp
GpVRUGRQQp

eWDW�VROLGH
FRQGHQVp
RUGRQQp

7
5pVXPp��pWDWV�GH�OD�PDWLqUH

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