
 

1 

Université M’hamed Bougara, Boumerdès                                                                                L-1 ST-2020/2021 

Faculté des Sciences  

Département de Chimie 

Série de TD n°1, Structure de la Matière 

Notions fondamentales 

Exercice 1                                                

On distingue pour l’eau et pour les autres substances trois états différents : L’état solide, l’état liquide et l’état 

gazeux. 

1. Quel est le facteur influençant le changement d’état de l’eau ? 

2. On porte une quantité d’un kilogramme (1 kg) d’eau pure à 20°C au congélateur. 

a. Quel est le volume de l’eau ? 

b. Que devient l’eau et de quel changement s’agit-il ? 

c. Comment varie le volume de l’eau suite à cette transformation ? 

Données : ρeau = 1g/mL ; ρglace = 0,91 g/mL 

Exercice 2 

Le kilogramme est une unité qui n’est pas adaptée à l’ordre de grandeur des masses des atomes. En physique 

atomique, on préfère utiliser l’unité de masse atomique qui est 1/12 de la masse d’un atome de l’isotope 12                       

du carbone. 

1. Calculer la valeur de l’unité de masse atomique (uma en abrégé mais l’unité est u) en kg. 

2. Exprimer la masse d’un proton (p), d’un neutron (n) et d’un électron (e) en unité de masse atomique. 

3. Quelle est en unité de masse atomique (u) et en kilogramme (kg) la masse de : 

1 molécule d’ozone O3, 3 moles de chrome Cr, 5 molécules de sulfate d’aluminium Al2(SO4)3 ? 

Données : mp = 1,6726·10-27 kg ; mn = 1,6749·10-27 kg ; me = 9,109·10-31 kg ; NA = 6,023·1023 ; 

Masse molaire (g/mol) : O = 16 ; Al = 27 ; S = 32 ; Cr = 52. 

 

Exercice 3 

1. Combien y a-t-il de moles et d’atomes dans : 6 g de Fe, 6 g de C, 6 g de Ag 

2. Calculer la masse en gramme de : 1,52 mol de Cu, 1,52 mol de Na, 1,52 mol de Au 

3. Combien y a-t-il de moles et de molécules de CuO, d’atomes de « Cu » puis d’atomes de « O » dans un 

échantillon de 1,59 g d’oxyde de cuivre CuO ? 

4. Lequel des échantillons suivants, contient le plus d’atomes de Fer :  

0,2 mol de Fe2(SO4)3 ; 20 g de Fe ; 2,5∙1023 atome de Fe. 

Données : Masse molaire (g/mol) : Fe = 56 ; C = 12 ; Ag = 108 ; Cu = 63,5 ; Na = 23 ; Au = 197 ; O = 16 
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Exercice 4     

A. Soient les réactions chimiques suivantes : 

        𝐹𝑒𝑆2      +      𝑂2           ⟶        𝐹𝑒2𝑂3     +      𝑆𝑂2  

                                                                        𝑆𝑂2        +      𝑂2           ⟶        𝑆𝑂3 

                                     𝑆𝑂3        +      𝐻2𝑂       ⟶        𝐻2𝑆𝑂4 

Équilibrer ces réactions en citant la loi que vous appliquez, puis identifier dans les relations molaires suivantes 

les valeurs x, y et z (n est le nombre de moles) :  

𝑛(𝑆𝑂2) = 𝒙 · 𝑛(𝐹𝑒𝑆2) ;      𝑛(𝐻2𝑆𝑂4) = 𝒚 · 𝑛(𝑆𝑂3) ;       𝑛(𝐻2𝑆𝑂4) = 𝒛 · 𝑛(𝐹𝑒𝑆2)  

B. L’acide nitrique HNO3 est obtenu industriellement à partir de l’ammoniac NH3. Ce procédé mis au point 

par Ostwald, comprend trois étapes : 

                                                                     𝑁𝐻3        +     𝑂2              ⟶       𝑁𝑂       +     𝐻2𝑂 

                                                                     𝑁𝑂         +       𝑂2             ⟶       𝑁𝑂2  

                                                                     𝑁𝑂2        +       𝐻2𝑂         ⟶       𝐻𝑁𝑂3    +     𝑁𝑂 

À partir de 6,40·104 kg d’ammoniac, quelle masse de HNO3 peut-on produire ? 

Données : Masse molaire (g/mol) : H = 1 ; N = 14 ; O = 16. 
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Corrigé de la série de TD n°1, Structure de la Matière  

Exercice 1 

1. L’eau se trouve à l’état liquide sous la pression atmosphérique, et pour passer à l’état gazeux (ou solide) il 

suffit d’augmenter la température au-delà de 100°C (ou la diminuer sous le 0°C). 

2. On porte une quantité d’un kilogramme (1 kg) d’eau pure au congélateur. 

a. Le volume de l’eau :         𝑉 =
𝑚

𝜌
                          A.N. :  𝑉 =

1

10−3 =  103𝑚𝐿 = 1𝐿 

b. L’eau devient de la glace, c’est une solidification. 

c. Suite à cette transformation : Puisque la masse du corps ne change pas, donc le volume varie inversement 

proportionnelle à la masse volumique : ρeau > ρglace donc Vglace > Veau 

Exercice 2 

1. La valeur de l’unité de masse atomique en kg : 𝟏 𝒖 =
𝟏

𝟏𝟐
  masse d’un atome de 12C.  

1mol (12C) → 𝑁𝐴 atomes     → 12 g  

                       1 atome         → m (d’un atome de 12C) = ? 

Donc : m (d’un atome de 12C) =
𝟏

𝟏𝟐
 ·

𝟏𝟐

𝑵𝑨
=

𝟏

𝑵𝑨
 𝒈 

1u = 1,66 ·10-24g = 1,66 ∙10-27 kg 

2. La masse d’un proton (p), d’un neutron (n) et d’un électron (e) en unité de masse atomique  

1𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27𝑘𝑔 

𝑚𝑛  ⟶ 1,6749 · 10−27𝑘𝑔 

     1𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27𝑘𝑔 

     𝑚𝑝  ⟶ 1,6726 · 10−27𝑘𝑔 

     1𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27𝑘𝑔 

      𝑚𝑒  ⟶ 9,109 · 10−31𝑘𝑔 

 

3. Les masses atomiques(u) et en kilogramme (kg) 

 m (u) m (kg) 

1 molécule O3 

1 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝑂          ⟶ 16 𝑢 
1 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑂3    ⟶  3 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝑂 
1 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑂3    ⟶ 𝑚 =  3 · 16 = 𝟒𝟖 𝒖 

1 𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

48 𝑢 ⟶ 48 · 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

𝑚 = 𝟕, 𝟗𝟔𝟖 · 𝟏𝟎−𝟐𝟔𝒌𝒈 

3 mol Cr 

1 𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒 𝑑𝑒 𝐶𝑟 ⟶ 52 𝑢 
1 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑟     ⟶  𝑁𝐴𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶𝑟 
3 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐶𝑟     ⟶ 3 · 𝑁𝐴𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐶 
𝑚 = 3 · 6,023 · 1023  · 52 = 𝟗, 𝟑𝟗 · 𝟏𝟎𝟐𝟓 𝒖 

1 𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

9,39 · 1025 ⟶ 9,39 · 1025 · 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

𝑚 = 𝟎, 𝟏𝟓𝟔 𝒌𝒈 

5 molécules  

Al2(SO4)3 

1 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3  ⟶ (2 · 27) + [32 + (16 · 4)] · 3 

1 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 ⟶ 342 𝑢 

5 𝑚𝑜𝑙é𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠 𝑑𝑒 𝐴𝑙2(𝑆𝑂4)3 ⟶ 𝑚 = 5 · 342 = 𝟏𝟕𝟏𝟎 𝒖 

1 𝑢 ⟶ 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

1710 𝑢 = 1710 · 1,66 · 10−27 𝑘𝑔 

𝑚 = 𝟐, 𝟖𝟑𝟖 ∙ 𝟏𝟎−𝟐𝟒 𝒌𝒈  

 

 ⟹ 𝒎𝒏 =
1,6749·10−27

1,66·10−27 = 1,0089  𝒖   

⟹ 𝒎𝒑 =
1,6726·10−27

1,66·10−27 = 1,0076 𝒖   

⟹ 𝒎𝒆 =
9,109 · 10−31

1,66 · 10−27
= 5,4873 · 10−4 𝒖 
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Exercice 3  

𝑛 =
𝑚

𝑀
  ;   𝑁 = 𝑛 · 𝑁𝐴    𝑎𝑣𝑒𝑐 𝒏: 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑚𝑜𝑙𝑒𝑠;  𝑵: 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑎𝑡𝑜𝑚𝑒𝑠; 𝑵𝑨: 𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑′𝑎𝑣𝑜𝑔𝑎𝑑𝑟𝑜 

 

1. Dans : 6 𝑔 𝑑𝑒 𝐹𝑒 ∶     𝑛𝐹𝑒 =
6

56
= 0,107 𝑚𝑜𝑙     ⟹  0,107 · 6,023 · 1023 = 𝟔, 𝟒𝟒𝟒 · 𝟏𝟎𝟐𝟐 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 

6 𝑔 𝑑𝑒 𝐶 ∶  𝑛𝐶 =
6

12
=  0,5 𝑚𝑜𝑙    ⟹    0,5 · 6,023 · 1023  = 𝟑, 𝟎𝟏𝟏 ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟑 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔  

                       6 𝑔 𝑑𝑒 𝐴𝑔 ∶ 𝑛𝐴𝑔 =
6

108
=  0,055 𝑚𝑜𝑙 ⟹  0,055 · 6,023 · 1023 = 𝟑, 𝟑𝟏𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟐𝟐 𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 

 

2. La masse en gramme de :  

1,52 mol de Cu :  𝑚𝐶𝑢 =  𝑛𝐶𝑢 · 𝑀𝐶𝑢 = 1,52 · 63,5 = 𝟗𝟔, 𝟓𝟐 𝒈                               

1,52mol de Na :   𝑚𝑁𝑎 =  𝑛𝑁𝑎 · 𝑀𝑁𝑎 = 1,52 · 23 = 𝟑𝟒, 𝟗𝟔 𝒈                                                                            

1,52 mol de Au :   𝑚𝐴𝑢 =  𝑛𝐴𝑢 · 𝑀𝐴𝑢 = 1,52 · 197 = 𝟐𝟗𝟗, 𝟒𝟒 𝒈    

                                                                      

3. Dans un échantillon de1,59 g d’oxyde de cuivre CuO : 

 On a 𝑛𝐶𝑢  =  𝑛𝑂  =  𝑛𝐶𝑢𝑂  =
1,59

63,5+16
= 𝟎, 𝟎𝟐 𝒎𝒐𝒍    

⟹ 𝑵 = 0,02 · 6,023 · 1023 = 𝟏, 𝟐𝟎𝟒 · 𝟏𝟎𝟐𝟐𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 𝑑𝑒 𝐶𝑢 𝑒𝑡 𝑑𝑒 𝑂, 𝑒𝑡 𝟏, 𝟐𝟎𝟒 · 𝟏𝟎𝟐𝟐𝒎𝒐𝒍é𝒄𝒖𝒍𝒆𝒔 𝑑𝑒 𝐶𝑢𝑂 

 

4. Echantillon 1 : 0,2 mol de Fe2(SO4)3   𝑵 = 𝟐 · 0,2 · 6,023 · 1023 = 𝟐, 𝟒𝟎𝟗 · 𝟏𝟎𝟐𝟑𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 𝑑𝑒 𝑓𝑒𝑟 

Echantillon 2 : 20 g de fer  𝑛 =
𝑚

𝑀
=

20

56
= 0,357 𝑚𝑜𝑙 ;  𝑵 = 0,357 · 6,023 · 1023 = 𝟐, 𝟏𝟓𝟏 · 𝟏𝟎𝟐𝟑𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 𝑑𝑒 𝑓𝑒𝑟  

Echantillon 3 :  𝑵 = 𝟐, 𝟓 · 𝟏𝟎𝟐𝟑𝒂𝒕𝒐𝒎𝒆𝒔 𝑑𝑒 𝑓𝑒𝑟 ⇒ c’est l’échantillon 3 qui contient le plus d’atomes de fer. 

 

Exercice 4 

A. Toute réaction chimique doit répondre à la loi de conservation de masse de A. L. Lavoisier. 

𝟐 𝐹𝑒𝑆2      +     
𝟏𝟏

𝟐
  𝑂2          ⟶        𝐹𝑒2𝑂3     +      𝟒 𝑆𝑂2                   (1) 

    𝑆𝑂2         +      
𝟏

𝟐
  𝑂2             ⟶        𝑆𝑂3                                                  (2) 

    𝑆𝑂3         +          𝐻2𝑂          ⟶        𝐻2𝑆𝑂4                                             (3) 

Réaction (1) : 4 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 ⟶ 2 𝑚𝑜𝑙 𝐹𝑒𝑆2 ⟹ 𝑛(𝑆𝑂2) = 𝟐 · 𝑛(𝐹𝑒𝑆2)   ⟹   𝒙 = 𝟐 

Réaction (3) : 1 𝑚𝑜𝑙 𝐻2𝑆𝑂4 ⟶ 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ⟹ 𝑛(𝐻2𝑆𝑂4) = 𝑛(𝑆𝑂3)   ⟹   𝒚 = 𝟏 

Réaction (2) : 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂2 ⟶ 1 𝑚𝑜𝑙 𝑆𝑂3 ⟹ 𝑛(𝑆𝑂3) = 𝟐 · 𝑛(𝐹𝑒𝑆2) 

                                                                  ⟹ 𝑛(𝐻2𝑆𝑂4) = 𝟐 · 𝑛(𝐹𝑒𝑆2) ⟹  𝒛 = 𝟐 
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B.  

𝟐 𝑁𝐻3           +      
𝟓

𝟐
 𝑂2               ⟶      𝟐 𝑁𝑂       +    𝟑 𝐻2𝑂                    (1) 

 𝑁𝑂              +    
𝟏

𝟐
 𝑂2                 ⟶      𝑁𝑂2                                                  (2) 

𝟑 𝑁𝑂2           +       𝐻2𝑂              ⟶       𝟐 𝐻𝑁𝑂3    +     𝑁𝑂                       (3) 

A partir de la réaction (1) : 𝑛(𝑁𝐻3) =  𝑛(𝑁𝑂) 

Et de la réaction (2) on a :  𝑛(𝑁𝑂) =  𝑛(𝑁𝑂2) 

De la réaction (3) :  3 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝑁𝑂2  ⟶ 2 𝑚𝑜𝑙 𝑑𝑒 𝐻𝑁𝑂3  

                                𝑛(𝑁𝑂2)                 ⟶  𝑛(𝐻𝑁𝑂3) 

 

𝑛(𝐻𝑁𝑂3) =  
2

3
  𝑛(𝑁𝑂2) =

2

3
 𝑛(𝑁𝑂) =

2

3
 𝑛(𝑁𝐻3) 

 

 

                

 

𝑚(𝐻𝑁𝑂3)

𝑀(𝐻𝑁𝑂3)
=

2

3
  

𝑚(𝑁𝐻3)

𝑀(𝑁𝐻3)
    ⟹   𝑚(𝐻𝑁𝑂3) =

2

3
  

𝑚(𝑁𝐻3)

𝑀(𝑁𝐻3)
 · 𝑀(𝐻𝑁𝑂3) 

 

A.N.                                          𝑚(𝐻𝑁𝑂3) =
2

3
  

6,4·104

17
 · 63 =  𝟏𝟓, 𝟖𝟏 · 𝟏𝟎𝟒 𝒌𝒈 

⟹ 𝑛(𝐻𝑁𝑂3) =  
2

3
  𝑛(𝑁𝑂2)  

𝑛(𝐻𝑁𝑂3) =  
2

3
  𝑛(𝑁𝐻3)  


