Chapitre 2 de chimie

VOLUME ET MASSE

I ) Les mesures en physique-chimie :

En sciences il existe de nombreuses grandeurs qui permettent de mesurer, de « quantifier », les caractéristiques de la matière mais aussi de l'espace ou du temps. A chaque grandeur est associée une (ou plusieurs) unité(s). Et la mesure de cette grandeur s'effectue avec un appareil de mesure.

1. Quelques grandeurs : 

Ainsi la longueur est une grandeur qui correspond à la distance entre deux points. Pour la longueur, l’unité est le mètre et l'appareil de mesure utilisé est la règle.

Nous allons compléter le tableau ci-dessous avec les grandeurs physiques dont nous avons dû entendre parler en arrivant en classe de cinquième.

	Grandeur mesurée
	Symbole de la grandeur
	Unité de mesure
	Symbole de l’unité
	Appareil de mesure

	Longueur
	L
	Le mètre
	m
	La règle

	Surface
	S
	Le mètre-carré
	m²
	

	Capacité ou volume
	V
	Le litre ou le mètre-cube
	L ou m3
	L'éprouvette graduée

	Temps
	t
	La seconde
	s
	Le chronomètre

	Masse
	m
	Le gramme
	g
	La balance

	Poids
	P
	Le newton
	N
	Le dynamomètre

	Température
	T
	Le degré
	°
	Le thermomètre

	Pression
	P
	Le bar ou le pascal
	Bar ou Pa
	Le baromètre

	Tension électrique
	U
	Le volt
	V
	Le voltmètre

	Intensité électrique
	I
	L'ampère
	A
	L'ampèremètre

	Résistance électrique
	R
	L'ohm
	(
	L'ohmmètre

	Fréquence
	f
	Le hertz
	Hz
	L'oscilloscope


2. Précision sur les unités : 

Les unités sont extrêmement importantes et il faut à chaque fois que l’on donne un résultat préciser l’unité. 

Vous verrez au cours de votre scolarité que les unités sont plus ou moins liées entre elles, aussi pour des raisons de cohérence il existe un système international d’unités.

Dans le système international :

	· l’unité de masse est le kilogramme (kg)
	· l’unité de temps est la seconde (s).

	· l’unité de longueur est le mètre (m)
	· l’unité de volume est donc le m3


A chaque unité correspond, souvent, une famille de multiples et de sous-multiples. Le nom des multiples et des sous-multiples est composé d’un préfixe et du nom de l’unité principale.
	Les préfixes des multiples viennent du grec
	les préfixes des sous-multiples du latin

	Kilo veut dire 1000
	Déci veut dire un dixième donc 0,1

	Hecto veut dire 100
	Centi veut dire un centième donc 0,01

	Déca veut dire 10
	Milli veut dire un millième donc 0,001


Exemple de famille : le mètre

	Symbole
	km
	hm
	dam
	m
	dm
	cm
	mm

	Nom
	kilomètre
	hectomètre
	décamètre
	mètre
	décimètre
	dentimètre
	millimètre

	Valeur en m
	1000
	100
	10
	1
	0,1
	0,01
	0,001


Remarque

· Bien entendu il existe des familles d’unités qui ne suivent pas cette règle : ainsi pour mesurer le temps on utilise les secondes, minutes, heures, jours, ans, siècle, etc…

· Bien souvent le mot sur lequel est construit la famille (comme le mètre) est l’unité du système international, excepté pour la masse. Les noms des unités sont construit sur le mot « gramme », mais l’unité dans le système international est le kilogramme (mille grammes). 

II ) Le volume :

Quand on fait la cuisine, les recettes nous indiquent parfois quelle masse (exprimée en gramme) de chaque ingrédient solide est nécessaire. Pour les liquides ou les matières granulaires (les solides divisés comme le sucre ou la farine), les quantités sont généralement précisées d’une autre manière, par exemple une cuillère à soupe d’huile ou un verre à vin d’eau.

1. Mesure du volume d'un solide régulier :
Le volume correspond à la place prise par une substance qu’elle soit liquide, solide ou gazeuse, il mesure donc l'espace qu'occupe un corps.

En mathématiques, nous apprenons à calculer le volume de différents solides ayant des formes régulières : cube, parallélépipède rectangle, cylindre). Il suffit alors de mesurer les dimensions du corps :

Rappel de mathématiques :

Il existe une formule pour chaque forme régulière :






2. Les unités de volume :
Les unités en physique et en chimie sont les mêmes pour les scientifiques de tous les pays et sont unifiées par des règles dans le Système international d’unités. Les unités de base de ce système sont appelées les unités légales (Voir I.2.). 

L’unité légale de volume est le mètre cube : m3.


Mais il est rare que dans une recette, on exprime le volume en m3. On utilise plutôt le litre, c'est pour être précis une unité de capacité. Cette grandeur correspond à la capacité (la possibilité) du récipient de contenir une substance. Plus le volume du récipient est grand, plus il a une grande capacité de contenir.

Le litre et le mètre cube sont donc deux unités liées, il existe une relation entre ces deux unités. 

En effet, 1 dm3 c'est-à-dire un volume d’un cube de 1 dm (10 cm) de côté à la capacité de recevoir un litre d'eau (ou d'un autre liquide).






Remplissons ce tableau :

	Volume
	m3
	
	
	dm3
	
	
	cm3
	
	
	mm3

	Capacité
	
	
	
	L
	
	
	
	
	
	

	Valeur en litre
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Convertir : 

	1 L = .................................... dm3
5,5 L = ................................. mL

5,5 L = ................................ mm3
	6 L = ................................... dm3
       3 L = ................................... mL

0,04 dm3 = ........................ . cm3


3. Mesure du volume en général :
Nous avons vu (II.1.) qu'il existe une formule permettant d'obtenir le volume des solides réguliers (cube, cylindre, parallélépipède rectangle) si l'on connaît ses dimensions.

Mais comment mesurer le volume d’un liquide, d'un solide qui n'a pas de forme régulière comme un caillou ? 

a) Mesure du volume d'un liquide : 

Il faut utiliser un appareil de mesure. Il existe, en chimie, différents récipients de verre gradués, de différentes formes. Ils permettent une mesure du volume plus ou moins précise.



Pour mesurer directement le volume d’un liquide, on utilise un récipient gradué en volume. Le plus couramment utilisé est l’éprouvette graduée. Nous allons réaliser une mesure avec cet instrument. 



Attention ! Pour effectuer une mesure correcte, il est important de déterminer, avant tout, le volume correspondant à l'intervalle entre deux petites graduations. Voici donc un petit exercice, il a été résolu pour la pipette, faites de même pour les autres appareils de mesure.

	Appareil de mesure
	Règle
	Eprouvette graduée
	Thermomètre
	Pipette

	Grandeur physique
	
	
	
	Volume

	Unité
	
	
	
	millilitre

	Choisir 2 graduations

indiquées
	
	
	
	La graduation 1 et la graduation 3

	Faire la différence entre ces 2 graduations              
	
	
	
	3 - 1 = 2

	   Nombre d’intervalles entre ces 2 graduations              
	
	
	
	10 intervalles

	Valeur d’un intervalle
	
	
	
	2/10 = 0,2

	Mesures
	
	
	
	1,8 mL
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Voici donc la méthode pour lire n’importe quelle graduation. Vous pourrez l'utiliser chez vous pendant le bricolage ou la cuisine.

	Expériences

· Première expérience : Après avoir versé, une certaine quantité d'eau dans votre éprouvette, vous allez en mesurer le volume, le notez ici : V =  …….... mL et faire vérifier votre résultat par le professeur. 

· Deuxième expérience : Vous allez devoir remplir votre éprouvette d'exactement 173 mL d'eau. 

· Quel matériel allez-vous devoir utilisez ? ……………………………………………………………………………………………
    ……………………………………………………………………………………………

    …………………………………………………………………
· Faire vérifier par le professeur et dessinez l'expérience ci-dessous.



b) Mesure du volume d'un solide de forme irrégulière : 

On veut maintenant mesurer le volume d'un solide qui n'a pas de forme régulière.

· Schématisez ci dessous une expérience qui permette cette mesure.

· Mettez là en œuvre et mesurez le volume d'un caillou et d'un cylindre.

	V1 = Volume de l'eau seule 
	V2 = Volume de l'eau et de l'objet
	V2 - V1 = Volume de l'objet

	
	
	= V(caillou)

	
	
	= V(cylindre)


· Proposez une vérification du résultat obtenu pour le cylindre et effectuez-la dans la partie exercice de votre cahier.

4. La masse : 

a) Qu'est-ce que la masse et comment la mesurer ? : 

La masse est une grandeur physique qui caractérise la quantité de matière (le nombre de petites particules). Elle est proportionnelle (directement liée) à cette quantité de matière.

La masse est une grandeur extrêmement importante car elle se conserve tout le temps (excepté lors des réactions nucléaires). Tout corps, tout élément composé de matière a une masse, qu'il soit à l'état solide, liquide ou gazeux.

Attention ! Ne pas confondre les notions de masse et de poids, ce sont deux grandeurs différentes. La masse est liée à la quantité de matière alors que le poids est lié à l'attraction terrestre.

La balance est l’appareil de mesure qui permet de quantifier la masse d’un objet. Elle est sensible à l’attraction de la terre sur l’objet (son poids) mais nous donne comme information la masse de l’objet.

Il existe deux grands types de balance.

Balance de Roberval

Quand l’aiguille du milieu est verticale, elle indique que les plateaux de la balance sont en équilibre, la masse sur le plateau droit est égale à la masse sur le plateau de gauche. On utilise donc de petites « masses » calibrées pour déterminer la masse de l'objet.

Balance électronique

Les balances de ce type affiche directement la masse pesée. Elles permettent également de faire une «tare». La tare permet de remettre l’indication de la balance à zéro pour ne mesurer que la masse du contenu.

b) Les unités de masse : 

L’unité légale de mesure est le kilogramme (kg) (la terre a une masse de 5980 milliards de milliards de kg). On utilise bien évidemment des sous-multiples comme le gramme (1(kg = 1000(g) ou des multiples comme la tonne (1 t = 1000 kg).

	
	Multiples 
	

	Unité
	tonne
	quintal
	
	kilogramme
	hectogramme
	décagramme
	gramme

	Symbole 
	t
	
	
	kg
	hg
	dag
	g

	Valeur en kilogramme 
	
	
	
	
	
	
	


	
	Sous-multiples

	gramme
	décigramme
	centigramme
	milligramme

	g
	dg
	cg
	mg

	
	
	
	


c) Expérimentons : mesure de masse : 

Protocole d’utilisation de la balance électronique : Dans un premier temps, le récipient vide est placé sur la balance. Elle indique alors 120 g par exemple. On remet la balance à zéro : c’est la tare. On verse ensuite dans le récipient 180 mL d’eau. La masse de ce volume d’eau se lit alors directement sur la balance.


Résultat : On obtient une masse de 180 g, ce qui signifie qu’1 mL (1 cm3) a une masse de 1 g ou encore qu’1 L d’eau pèse 1 000 g, soit 1 kg. 

· Première expérience : Avec la balance de Roberval, vous allez mesurer la masse des trois objets à étudier. Notez ici vos résultats : 

m1 =  …….... g , m2 =  …….... g et m3 =  …….... g.

·  Deuxième expérience : Vous allez devoir vérifier vos résultats avec la balance électronique. 

          Notez ici vos résultats :

 m1 =  …….... g , m2 =  …….... g et m3 =  …….... g.

La balance électronique est donc plus précise que la balance de Roberval.

· Troisième expérience (faite par le professeur) : nous allons maintenant déterminer la masse volumique de différents matériaux. Lors des expériences sur le volume, nous avons vu comment déterminer le volume d'un cylindre d'après ses dimensions. 

· Calculer le volume des cylindres sachant que r = …… cm et h = …… cm.

V = …………………… = …………………… = ………………
· Le professeur va maintenant mesurer la masse des différents cylindres et vous noterez ces résultats dans le tableau ci-dessous :

	Cylindre en …
	
	
	
	
	

	Masse (g) = M
	 
	
	
	
	

	Volume (cm3) = V
	
	
	
	
	

	Masse volumique (g/cm3) = M/V
	
	
	
	
	


La connaissance de la masse volumique des corps permet de savoir quel sera leur comportement dans l'eau par exemple. Nous avons 
vu qu'1 millilitre d'eau a une masse de 1 g. Sa masse volumique est donc de M/V = 1/1 = 1 g/cm3. Tous les corps dont la masse volumique est supérieure à 1 (cuivre, fer, aluminium) couleront dans l'eau alors que ceux dont la masse volumique est inférieure à 1 (bois, PVC) flotteront. 




L'essentiel à retenir absolument :

	· La place occupée par une substance s'appelle le volume. L'unité de  volume est le mètre cube (symbole : m3). On utilise aussi le litre (symbole : L) et on a la relation 1 L = 1 dm3.

· On exprime souvent les volumes en millilitres (mL) ou en centimètres cubes (cm3).
· La masse d'un objet est liée à la quantité de matière de cet objet. On mesure la masse avec une balance. Son unité est le kg.

· La masse volumique permet de savoir si un corps flotte ou coule. Elle se mesure en g/cm3.
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1( m3 correspond à l’espace qu’occupe un cube de 1(m de côté.








 1 dm3 = 1 litre = 1 L





1 m3   =  (1 m) x (1 m) x (1 m) 


= (10 dm) x (10 dm) x (10 dm)            = 1000 dm3 


= 1000 L 








Pour cela, nous verserons du liquide dans l’éprouvette graduée. Comme le tube est fin, la surface libre du liquide ne sera pas plane et horizontale mais formera un ménisque.


On déterminera le volume en plaçant son œil au niveau de la surface libre, en prenant comme référence le bas du ménisque.
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On appuie sur le bouton TARE
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