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Avant-propos

Votre ouvrage 100 % exos
◗  Conforme au nouveau programme de Physique-Chimie 2de entré en  vigueur 

à la rentrée 2019, ce « 100 % exos » vous propose une méthode de travail 
complète et un entraînement intensif sur mesure, faisant une large place 
à la préparation du nouveau bac. 

◗  Pour chaque thème du programme, vous trouverez un  COURS  structuré, 
les  MÉTHODES  qu’il faut maîtriser, des  EXERCICES  progressifs et leurs 
 CORRIGÉS  détaillés. 

◗  Assortis d’indications de solutions, de commentaires et de conseils des 
auteurs, tous les exercices corrigés vous permettent : 
● de comprendre les notions essentielles et de maîtriser le cours ; 
● de progresser et de vous entraîner à votre rythme ; 
● de vous évaluer et de réussir vos devoirs et contrôles ; 
● de vous préparer à l’entrée en Première. 

Le site de vos révisions
◗ L’achat de cet ouvrage vous permet de bénéfi cier d’un ACCÈS GRATUIT* 

à toutes les ressources d'annabac.com : fi ches, quiz, sujets corrigés... 
et à ses parcours de révision personnalisés.

◗ Pour profi ter de cette off re, rendez-vous sur www.annabac.com, dans la 
rubrique « Je profi te de mon avantage client ».

* Selon les conditions précisées sur le site.
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1 Corps purs et mélanges 
au quotidien

I  CORPS PURS ET MÉLANGES

1. Corps purs, mélanges homogène et hétérogène
◗ Une substance, qu’elle soit solide, liquide ou gazeuse, est quali� ée de corps 
pur si elle n’est constituée que d’une espèce chimique, à la différence d'un mé-
lange qui en comporte plusieurs.
EXEMPLES : L’eau distillée est un corps pur qui ne contient que de l’eau. L’air 
est un mélange constitué principalement des gaz diazote et dioxygène.
◗ Un mélange est homogène si on ne peut pas distinguer à l’œil nu ses diffé-
rents constituants après agitation.
EXEMPLES : Deux liquides miscibles, un solide capable de se dissoudre complè-
tement dans un liquide ou encore un gaz dissout dans un liquide forment des 
mélanges homogènes.
◗ Un mélange est hétérogène si au moins deux de ses constituants sont visibles 
à l’œil nu, même après agitation.
Ces mélanges peuvent être constitués :
– de deux phases liquides ; les deux liquides ne sont pas miscibles ;
– d’une phase liquide et d’une phase solide, comme l’eau et le sable ;
– d’une phase liquide et d’une phase gazeuse.

2. Composition massique des espèces d’un mélange
◗ Lors d’un mélange des constituants A et B, il y a conservation de la masse : 
mmélange = mA+ mB

À noter
Au cours d’un mélange homogène, il n’y a pas conservation du volume.

Un mélange est constitué de plusieurs espèces chimiques. 
Connaître la composition massique des espèces qui le consti-
tuent permet de fabriquer un mélange donné quand on connaît 
certaines caractéristiques physiques des espèces chimiques. 
Des tests d’identifi cation ou encore la chromatographie per-
mettent d’identifi er les espèces présentes dans un mélange. 
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◗ La composition massique de l’espèce A dans le mélange des constituants A et B 
est le rapport de la masse mA du constituant A sur la masse mmélange du mélange : 

Composition massique de A =
m

m
A

mélange

=
+

m
m m

A

A B

. 

Les masses mA, mB et mmélange sont exprimées dans la même unité.

À noter
La composition massique sans unité est comprise entre 0 et 1. La somme des 
compositions massiques de tous les constituants du mélange vaut exactement 1.

◗ En multipliant par 100, on obtient le pourcentage massique, noté en %.

II  CARACTÉRISTIQUES D’UNE ESPÈCE CHIMIQUE

1. Températures de changements d’état
◗ L’état physique, solide, liquide ou gazeux, d’une espèce chimique dépend des 
conditions de température et de pression. 
◗ Pour une pression donnée, le changement d’état d’une espèce chimique a 
lieu à une température � xe, appelée température de changement d’état : tempé-
rature d’ébullition ou de vaporisation Tébullition ; température de fusion Tfusion .

Tfusion Tébullition

T (°C)
Solide Liquide

Fusion
Ébullition ou
vaporisation

Solidification Liquéfaction

Gaz

EXEMPLE : Pour l’eau, =T 0 Cfusion
o  et =T 100 Cébullition

o .

2. La masse volumique
◗ La masse volumique ρ  (lire «  rhô ») est le quotient de la masse m  d’un 
échantillon sur le volume V de cet échantillon.

ρ = m
V

Si m  est en g  et V en cm3 , alors ρ  est en ⋅ −g cm 3 .
Si m  est en kg  et V en m3 , alors ρ  est en ⋅ −kg m 3 .

À noter
La masse volumique de l’eau : 1,0 g cm

eau
3ρ = ⋅ − =1,0 ¥ 103 kg · m–3.

◗ Pour identi� er deux liquides non miscibles que l’on a mélangés, on compare 
leur masse volumique : celui qui a la masse volumique la plus faible surnage.
EXEMPLE : on mélange du cyclohexane (ρ = ⋅ −0,78�g cmcyclohexane

3 ) et de l’eau. 
Pour un même volume, la masse de cyclohexane est plus faible que celle de 
l’eau. Le cyclohexane se trouve donc au-dessus de l’eau.
◗ L’air est un mélange de plusieurs gaz, constitué, en volume, de 20  % de 
dioxygène et 80 % de diazote. Sa masse volumique (1,2 kg  ·  m–3 à 20 °C sous 
la pression atmosphérique) est faible comparée à celle de l’eau (1,0 × 103 kg · m–3).
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1

3. Solubilité
◗ La solubilité d’une espèce chimique caractérise son aptitude à se dissoudre 
dans un solvant donné. C’est la masse maximale d’espèce que l’on peut dis-
soudre par litre de solution. Elle s’exprime en ⋅ −g L 1 . 
◗ Si on dépasse cette valeur, on obtient un mélange hétérogène : on dit que la 
solution est saturée.

III IDENTIFIER UNE ESPÈCE CHIMIQUE

1. Quelques tests chimiques
◗ Un test chimique est une expérience dont le résultat visible (changement de 
couleur, formation d’un précipité,…) permet de montrer la présence ou 
l’absence d’une certaine espèce chimique dans l’échantillon à analyser.

Mise en évidence de Test utilisé 
Si l’espèce chimique est 

présente, on observe

gaz dihydrogène 
H2

approche d’une allumette 
en� ammée

une légère détonation

gaz dioxygène 
O2

bûchette incandescente
la combustion 

de la bûchette est ravivée

molécule d’eau 
H2O

sulfate de cuivre anhydre 
(blanc)

le sulfate de cuivre bleuit 
en présence d’eau

gaz dioxyde 
de carbone CO2

eau de chaux l’eau de chaux se trouble

À noter
Anhydre veut dire « qui ne contient aucune molécule d’eau ».

2. Chromatographie sur couche mince (CCM)
◗ On dépose l’échantillon à analyser, M, et les composés de référence aux-
quels on veut le comparer sur une plaque de silice (1), que l’on place dans une 
cuve (2) contenant de l’éluant (un mélange de solvants). L’éluant monte par 
capillarité le long de la plaque, en entraînant de manière inégale les espèces 
chimiques suivant leur solubilité (3). C’est l’élution.

M21

Plaque

Ligne
de dépôt

Étape 1

Éluant

Étape 2

Front
de l’éluant

Étape 3
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◗ Si les espèces sont colorées, le résultat est immédiatement visible. Si ces es-
pèces sont incolores, il faut procéder à une révélation pour les rendre visibles 
(sous lampe UV par exemple).
◗ Deux espèces atteignant le même niveau sont identiques. On peut ainsi iden-
ti� er des espèces présentes dans un mélange ou véri� er la pureté d’une espèce 
chimique.

EXEMPLE : Dans le chromatogramme précédent, on peut voir que le mélange M 
contient du composé A et une deuxième espèce non identi� ée, mais pas de 
composé B.

MÉTHODE 1

Décrire un mélange à l’aide du vocabulaire adapté
Étape 1. Bien observer le protocole mis en œuvre pour obtenir le mélange.
Étape 2. Décrire le mélange obtenu, avec le vocabulaire scienti� que 
adapté  : corps pur, mélange, miscible, non miscible, soluble, insoluble, 
homogène, hétérogène…

Exo résolu
Décrire le mélange obtenu dans les deux expériences décrites ci-dessous, 
en utilisant le vocabulaire scienti� que adapté.
Expérience 1

gg

On tare le bécher, on y place le sel
et de l’eau. On mélange avec une spatule.
On place l’ensemble sur la balance.

Mélange sel
et eau

La coupelle est sur la balance.
On tare la coupelle.
On pèse 6,0 g de sel.

Expérience 1

Sel

La fonction tare permet de ne pas prendre en compte la masse du récipient vide.

Expérience 2

gg

La fonction tare de la balance
est utilisée pour chaque pesée.

On verse
le vinaigre
dans l’huile,
on agite et
laisse reposer.

Mélange après
quelques minutes

Expérience 2

Vinaigre

Huile
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CORRIGÉ
Expérience 1
Le sel est soluble dans l’eau et il est totalement dissous. L’eau salée obte-
nue est un mélange homogène  : après agitation on observe une seule 
phase.
Expérience 2
Même après agitation, on observe deux phases : l’huile et le vinaigre ne 
sont pas miscibles. Le vinaigre et l’huile forment un mélange hétérogène.

MÉTHODE 2

Calculer une composition massique

Étape 1. Identi� er les masses des espèces chimiques qui composent le mé-
lange et/ou déterminer la masse du mélange.
Étape 2. Déterminer la composition massique de chaque espèce en utili-

sant la dé� nition : composition massique =
m
m

espèce

mélange

.

Souvenez-vous que la somme des compositions massiques des di� érents 
constituants du mélange vaut exactement 1 et que le pourcentage massique 
d’une espèce est sa composition massique multipliée par 100.

Exo résolu
a. Dans l’expérience 1 de la méthode 1, quelle est la composition massique 
en sel ? En déduire celle de l’eau.

Regardez bien les indications données sur les schémas des expériences.

b. Dans l’expérience 2 de la méthode 1, les pourcentages massiques du 
vinaigre et de l’huile dans le mélange sont-ils de 23,5 % et 76,5 %, ou bien 
de 19 % et 81 % ?

CORRIGÉ
a. Étape 1. La masse de sel est de 6,0 g et le mélange a une masse de 200 g. 
Étape 2.

= =
m

m
6,0
200

0,030sel

mélange

et =
−

= − =
m

m
m m

m
200 6

200
0,97eau

mélange

mélange sel

mélange

.

Vérifiez que la somme des compositions massiques vaut bien 1 (0,03 + 0,97 = 1).
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b. Étape 1. D’après les informations fournies par les balances de l’expé-
rience 2, mvinaigre = 8,0 g et mhuile = 34,0 g. Le mélange a donc une masse de 
34,0 + 8,0 = 42,0 g car il y a conservation de la masse. 

Étape 2. Donc composition massique = = =
m
m

8,0
42

0,19vinaigre

mélange

 pour le 

vinaigre et 1 – 0,19 = 0,81 pour l’huile. Le pourcentage massique en 
 vinaigre est alors de 0,19 × 100 = 19 % (et donc 81 % pour l’huile).

MÉTHODE 3

Déterminer la masse volumique d’un mélange.

Étape 1. Définir la masse volumique du mélange : 
V

ρ =
mmélange

mélange

.

Étape 2. Déterminer alors la masse et le volume du mélange.

Attention, il y a conservation de la masse mais pas du volume !

Si on ne connaît que les volumes ajoutés, il faut déduire la masse de 
chaque espèce en utilisant sa masse volumique : m = ρV.
Étape 3. On peut alors poser le calcul.

Donnez le résultat avec un nombre correct de chi� res signifi catifs sans oublier 
l’unité.

Exo résolu
On réalise un mélange eau-éthanol en 
prélevant un volume V1 d’éthanol et un 
volume V2 d’eau dans deux éprouvettes 
graduées de 100 mL.
On réalise ensuite le mélange dans une 
éprouvette graduée de 200 mL. Détermi-
ner la valeur de la masse volumique du 
mélange eau-éthanol réalisé.
Données :
Dans les conditions de l’expérience à 20 °C : 
ρéthanol = 0,785 g · mL–1 et ρeau = 1,000 g · mL–1. 

60

mL

50

60

mL

50

110

mL

100

V1 V2 Vmélange



EXOS 
& SUJETS

CORRIGÉSCOURS
& MÉTHODES

Corps purs et mélanges au quotidien   13

1

CORRIGÉ
Étape 1. La masse volumique du mélange est égale au quotient de la masse 
du mélange sur le volume du mélange.
Étape 2. Il faut déterminer la masse et le volume du mélange.
Le schéma permet de lire les volumes d’éthanol, d’eau et du mélange  : 
V1 = 51,0 mL d’éthanol, V2 = 60,0 mL ainsi que le volume du mélange :  
Vmélange = 107,5 mL.

• Attention : pour lire correctement le volume sur une graduation, la lecture se 
fait au niveau de la base du ménisque.
• On constate que V

mélange
 est inférieur à V

1 
+ V

2
 = 111,0 mL : 

au cours du mélange des deux liquides, il n’y a pas conservation du volume.

Connaissant le volume du mélange, il reste à déterminer la masse du mé-
lange. Il y a conservation de la masse donc m = m1 + m2 ; il faut déterminer 
ces deux masses. Connaissant le volume prélevé et la masse volumique de 
l’éthanol on peut alors déterminer sa masse, de même pour l’eau :

V= ρ × = × =m 0,785 51,0 40,0 g1 1 1  ;

V= ρ × = × =m 1,000 60,0 60,0 g2 2 2 .

Étape 3. Application numérique :

V
ρ =

+
= = −m m 100

107,5
0,930 g·mLmélange

1 2

mélange

1 .

On observe que ρéthanol , ρmélange , ρeau. Ce résultat est bien cohérent : le 
mélange a une masse volumique intermédiaire entre celle de l’éthanol et 
celle de l’eau.

MÉTHODE 4

Interpréter un chromatogramme
Étape 1. Bien repérer la ligne de dépôt et le front de l’éluant ainsi que le 
(ou les) produit(s) de référence, et le (ou les) dépôt(s) à analyser.
Étape 2. Après révélation du chromatogramme, on distingue différentes 
taches. Interpréter le chromatogramme par une lecture horizontale pour 
identi� er une espèce et par une lecture verticale pour identi� er un  mélange.
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Exo résolu
On souhaite analyser par chromatographie sur couche mince des essences 
de giro� e et de giro� ier. Sur une plaque de silice sensible aux UV, les dépôts 
de quatre solutions dans le solvant dichlorométhane ont été effectués :
• dépôt E : une solution d’eugénol ;
• dépôt O : une solution d’acétate d’eugényle O ;
• dépôt C  : une solution d’essence de giro� e 
 obtenue à partir de clous de giro� e ;
• dépôt F  : une solution d’essence de giro� ier 
 obtenue à partir des feuilles et rameaux du 
 giro� ier F.
On donne ci-contre le chromatogramme obtenu 
après révélation sous la lampe UV.

CORRIGÉ
Étape 1. On repère la ligne de dépôt (B) et le front du solvant (A) ainsi que 
les produits de référence (E et O) et les dépôts à analyser (C et F). 
Étape 2. 

A

Lecture horizontale :
O est présent dans le mélange C.
E est présent dans les mélanges C et F.

Lecture verticale :
les dépôts E et O une seule tache.
C et F ont plusieurs taches.

B
E O C  F

• Lecture verticale : la solution C présente après élution plusieurs taches 
(6  taches) donc il s’agit d’un mélange. De même pour la solution F 
(4  taches). En revanche, les espèces E et O ne présentent qu’une seule 
tache : elles sont pures.
• Lecture horizontale : les taches au même niveau correspondent au même 
constituant. Par conséquent, l’essence C contient de l’eugénol E et de 
l’acétate d’eugényle O et l’essence F contient de l’eugénol. Les autres 
taches ne sont pas identi� ables puisque l’on n’a pas d’autres références.

A

B
E O C  F


