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15 La matière dans tous ses états

« Pictogrammes et sécurité en chimie » en fin de manuel 
peut être introduite à cette occasion). Le sulfate de cuivre 
est irritant par inhalation, pour la peau et les yeux. Le 
port de lunettes de protection est obligatoire lors de 
cette manipulation. Le sulfate de cuivre est également un 
produit toxique pour l’environnement aquatique (faune 
et flore), il ne doit pas être rejeté directement dans l’évier, 
mais il doit être recueilli dans un bac spécialement prévu 
pour le retraitement des déchets. L’exercice 18 traite de 
cette question.
La distribution du matériel peut être facilitée en rem-
plaçant les cinq verres de montre par une seule assiette 
compartimentée ou une plaquette de coloration, dans 
laquelle les élèves déposeront cinq petits tas de sulfate 
de cuivre anhydre à l’aide d’une spatule. Les liquides à 
tester peuvent se trouver sur la paillasse du professeur, 
les élèves se déplaçant à tour de rôle pour déposer une 
goutte de chaque liquide sur le sulfate de cuivre anhydre.
Remarque : la présence d’eau dans les aliments et dans 
l’air n’est pas évoquée ici mais fait l’objet des exercices 17 
et 19.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Avec l’eau, le sulfate de cuivre anhydre prend une 
coloration bleue. Avec l’huile, il reste blanc.
2. Les liquides qui contiennent de l’eau font bleuir le sulfate 
de cuivre anhydre : ce sont le soda, le jus de fruit et le lait.
3. Le sulfate de cuivre anhydre permet d’identifier l’eau : 
à son contact, il passe de la couleur blanche à la couleur 
bleue.

MICROMAG

La matière dans tous ses états

Entre solide et liquide

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document permet de répondre aux interrogations 
fréquentes des élèves concernant des composés dont l’état 
solide ou liquide est difficile à déterminer à première vue.
Une expérience de chimie « amusante » est ensuite pro-
posée : elle permet de réinvestir les propriétés des solides 
et des liquides.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. Un gel coiffant présente à la fois des propriétés de 
l’état solide (rigide, surface ni plane ni horizontale) et de 
l’état liquide (ne possède pas de forme propre, coule).
2. Un gel coiffant est constitué d’eau liquide, retenue 
dans un filet solide.

COMPLÉMENTS

La matière condensée ou « matière molle » regroupe un 
ensemble de composés correspondant à un état intermé-
diaire entre un solide et un liquide, plus organisés qu’un 
liquide, mais moins qu’un solide. Ces composés sont plus 
visqueux qu’un liquide, mais plus fluides qu’un solide. La 

matière molle est présente dans la nature et dans notre 
environnement quotidien : polymères d’origine naturelle 
(protéines, molécules des membranes cellulaires, etc.) ou 
synthétique (des matières plastiques aux bulles de savon, 
en passant par les cristaux liquides, les cosmétiques, les 
colles et les peintures).
L’expression « matière molle » est inventée dans les années 
1970 par Madeleine Vessyé, ancienne codirectrice, avec 
Pierre-Gilles de Gennes, du Laboratoire de Physique de la 
matière condensée au Collège de France. Récompensé 
par le prix Nobel de physique en 1991 pour l’ensemble de 
ses travaux, et en particulier pour ses travaux pionniers 
sur l’étude de la matière molle, Pierre-Gilles de Gennes 
a largement contribué à la faire connaître.
Dans le même temps, Hervé This, physico-chimiste connu 
pour ses travaux sur les transformations culinaires, a fait 
connaître au grand public les applications de la matière 
molle dans le domaine de la gastronomie, qu’il a nommé 
« cuisine moléculaire ».
Bibliographie :
– Pierre-Gilles de GENNES, Jacques BADOZ, Les objets fragiles, 
Paris, Plon, 1994.
– Hervé THIS, Les secrets de la casserole, Paris, Belin, 1993.

L’eau en scène

COMMENTAIRES PÉDAGOGIQUES

Ce document montre une réalisation sculpturale met-
tant en œuvre les propriétés de la vapeur et pourra être 
réinvesti dans le cadre du PEAC.

RÉPONSES AUX QUESTIONS

1. La brume est constituée de fines gouttelettes d’eau à 
l’état liquide. Il s’échappe habituellement d’un autocuiseur 
de l’eau à l’état gazeux (vapeur d’eau).
2. Une explosion sonore évoque la sortie de la vapeur 
sous pression.
Remarque : il peut être précisé que la vapeur d’eau non 
visible s’échappant d’un autocuiseur en fonctionnement se 
liquéfie rapidement au contact de l’air plus froid et forme 
un brouillard, constitué de fines gouttelettes d’eau liquide.

EXERCICES

 Je m’évalue
Voir les exercices corrigés en fin de manuel.

 Je m’exerce

4  Les aspects de l’eau
1. Givre Rosée Neige Vapeur d’eau Grêle

S L S G S

Brouillard Glace Buée Nuage Pluie

L S L L L

Remarque : il convient d’insister sur le fait que les nuages 
et le brouillard sont constitués d’eau liquide visible, alors 
que la vapeur d’eau non visible est un gaz.

16PARTIE A Organisation et  transformations de la matière 

2. a. Fusion
b. Solidification
c. Vaporisation (évaporation)
d. Liquéfaction

5  Une photo d’expérience
a. A  buée B  brouillard C  vapeur d’eau  
D  bulle de vapeur
b. Il se produit une vaporisation (ébullition) suivie d’une 
liquéfaction.

6  La répartition de l’eau sur la Terre
a. Le réservoir le plus important est celui des océans et 
mers. L’eau n’y est pas consommable car elle est salée.
b. Calottes glacières et glaciers, eaux souterraines, lacs 
et rivières, atmosphère.
c. L’eau douce que nous utilisons pour notre consomma-
tion provient des eaux souterraines (nappes phréatiques) 
et des lacs et rivières.
d. Le pourcentage d’eau directement consommable 
par l’homme représente 0,61 % de l’eau sur Terre, il est 
très faible.

7  Représenter la surface d’un liquide

Remarque : il est important de faire réaliser une construc-
tion géométrique, en montrant aux élèves l’utilisation 
d’une règle-équerre ou d’une équerre, placée le long 
du fil à plomb.

8  Quel état ?
Bécher A  Le bécher contient de l’eau liquide : la sur-
face est plane et horizontale (il pourrait toutefois s’agir 
d’eau solide, obtenue en plaçant bien horizontalement 
le bécher d’eau liquide au congélateur, mais l’eau solide 
constitue la réponse B ).
Bécher B  Le bécher contient de la glace (eau solide) : la 
surface n’est pas horizontale et le contenu ne coule pas 
quand on incline le récipient.
Bécher C  Le contenu du bécher n’est pas visible : c’est 
de la vapeur d’eau (état gazeux).

9  Solide ou liquide ?
Zoé a raison, la farine, comme tous les solides divisés, se 
distingue des liquides par deux propriétés :
– sa surface libre n’est ni plane ni horizontale ;
– elle peut être saisie entre les doigts.

10 Je travaille à mon rythme
Je réponds directement
La surface des liquides suit la courbure de la Terre et n’est 

donc ni plane ni horizontale. On peut considérer que la 
surface d’un liquide est plane et horizontale pour une 
petite étendue d’eau, très inférieure à la circonférence 
de la Terre (liquide dans un récipient par exemple), l’arc 
de cercle peut ainsi être assimilé à un segment de droite.
Je suis guidé
a. La surface des océans a une forme sphérique.
b. La surface d’une grande étendue d’eau n’est pas plane 
et horizontale, il faut considérer une très petite surface 
devant la circonférence de la Terre pour l’affirmer : sa 
courbure est très faible, la surface est donc très proche 
d’un segment de droite.

11 J’expérimente
a. La valeur de l’angle entre la surface libre de l’eau et le 
fil à plomb est 90 degrés.

b.

c. La surface libre du liquide suit le bord de l’équerre : 
elle est plane.
L’équerre, placée contre le fil à plomb qui indique la 
direction verticale, passe par la surface libre du liquide. 
La surface libre du liquide fait un angle de 90 degrés 
avec le fil à plomb : elle est donc horizontale, même si 
le récipient est penché.

12 Un gaz invisible, mais bien présent !
Remarque : cet exercice permet de matérialiser la présence 
d’un gaz, l’air, qui constitue une matière. La condition 
imposée évite que le verre soit utilisé à la manière d’un 
« bateau ».
a. Réalisation de l’expérience.
b. Protocole expérimental :
– Enfoncer le mouchoir au fond du verre et le caler.
– Remplir d’eau le saladier aux deux tiers.
– Retourner le verre (placer son ouverture vers le bas) 
et rentrer verticalement le verre dans l’eau du saladier, 
jusqu’à ce qu’il soit complètement immergé.

Eau liquide

Mouchoir
Saladier
Verre

13 J’analyse une copie d’élève
Rédaction correcte :
Un solide ne prend pas la forme du récipient et peut 
être saisi.
Un liquide ne possède pas de forme propre, sa surface 
est plane et horizontale.
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Un solide ne prend pas la forme du récipient et peut 
être saisi.
Un liquide ne possède pas de forme propre, sa surface 
est plane et horizontale.

17 La matière dans tous ses états

Un gaz est expansible.

14 À la bonne température !
a. Pour la glace fondante, le thermomètre indique 0 °C.
b. Pour l’eau en ébullition, le thermomètre indique 100 °C.

15 Le détecteur de l’eau
A  eau
B  sulfate de cuivre anhydre
C  sulfate de cuivre hydraté

16 Une maladresse
a. Le sulfate de cuivre hydraté est bleu.
b. Quand on le chauffe, il blanchit.
c. Au cours du chauffage, l’eau présente dans le sulfate 
de cuivre hydraté se vaporise.

17 Un protocole expérimental
– Découper un morceau de pomme et le déposer dans 
un verre de montre.
– Déposer sur la pomme du sulfate de cuivre anhydre à 
l’aide d’une spatule.
– Observer la couleur prise par le sulfate de cuivre anhydre.

Pomme

Sulfate
de cuivre
anhydre

 J’approfondis

18 Une pollution de l’eau
Le sulfate de cuivre répandu sur le sol s’infiltre après des 
précipitations et peut atteindre les cours d’eau et les 
nappes phréatiques (eaux souterraines).
Or l’étiquette du sulfate de cuivre indique que le produit 
est nocif et dangereux pour l’environnement : il est irritant 
et toxique pour les organismes aquatiques.
Une utilisation excessive peut donc entraîner une pollu-
tion chimique des cours d’eau et des nappes phréatiques 
avec comme conséquence la disparition de la faune et 
de la flore aquatiques.

19 Une coloration inattendue
a. Le sulfate de cuivre anhydre s’est hydraté : on peut 
en conclure que l’air ambiant contient de l’eau (à l’état 
gazeux, puisque non visible).
b. La vapeur d’eau contenue dans l’air se liquéfie au contact 
de la vitre plus froide : l’eau passe de l’état gazeux à l’état 
liquide sur la vitre et des gouttelettes d’eau liquide (la 
buée) se forment.

20 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Un nuage se forme par évaporation de l’eau liquide sous 
l’action du Soleil, puis par liquéfaction de la vapeur d’eau 
formée. Reproduis et complète l’illustration ci-contre, à 
l’aide des propositions suivantes : nuage, liquéfaction, 
océan, vapeur d’eau invisible, évaporation.

............................

............................

............................

Liquefaction

Evaporation

Water vapor

Ocean

..................Cloud

21 Quel thermomètre ?
a. L’alcool liquide bout à 78 °C.

b.

0 50 78 100

Température
d’ébullition de l’alcool

Température
d’ébullition de l’eau 

Température (en °C)

c. La température d’ébullition de l’eau (100 °C) dépasse la 
température d’ébullition de l’alcool : ce dernier entrerait 
en ébullition dans le thermomètre, d’où une température 
non repérable, et risquerait de le faire éclater.

COMPLÉMENTS

Dans le courant du XVIIIe siècle, les inventions de différents 
types de thermomètre prirent leur essor dans plusieurs 
pays d’Europe.
Anders Celsius (astronome suédois, 1701-1744) construi-
sit en 1741 un thermomètre à mercure gradué en sens 
inverse de l’échelle actuelle, le repère 100 correspondant 
à la température de congélation de l’eau, et le repère 0 
à celle d’ébullition de l’eau.
Après sa mort, ses collègues donnèrent à l’échelle sa 
forme actuelle en présentant à l’Académie suédoise en 
1745, un thermomètre à mercure qui marquait 0 pour la 
glace fondante et 100 pour l’eau bouillante. Le choix de 
l’échelle de 0 à 100 ne fut pas chose facile, car il impliquait 
l’utilisation de nombres négatifs, qui n’était maîtrisée à 
l’époque.
La Commission des Poids et Mesures, créée par la 
Convention suite à la Révolution française, contribua à 
la renommée du thermomètre de Celsius en décidant, en 
1794, que « le degré thermométrique serait la centième 
partie de la distance entre le terme de la glace et celui 
de l’eau bouillante ».
L’échelle Celsius fut nommée centigrade jusqu’en 1948, 
date à laquelle le nom de « degré Celsius » fut choisi par 
la IXe Conférence Internationale des Poids et Mesures.
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21 Quel thermomètre ?
a. L’alcool liquide bout à 78 °C.

b.
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c. La température d’ébullition de l’eau (100 °C) dépasse la 
température d’ébullition de l’alcool : ce dernier entrerait 
en ébullition dans le thermomètre, d’où une température 
non repérable, et risquerait de le faire éclater.

COMPLÉMENTS

Dans le courant du XVIIIe siècle, les inventions de différents 
types de thermomètre prirent leur essor dans plusieurs 
pays d’Europe.
Anders Celsius (astronome suédois, 1701-1744) construi-
sit en 1741 un thermomètre à mercure gradué en sens 
inverse de l’échelle actuelle, le repère 100 correspondant 
à la température de congélation de l’eau, et le repère 0 
à celle d’ébullition de l’eau.
Après sa mort, ses collègues donnèrent à l’échelle sa 
forme actuelle en présentant à l’Académie suédoise en 
1745, un thermomètre à mercure qui marquait 0 pour la 
glace fondante et 100 pour l’eau bouillante. Le choix de 
l’échelle de 0 à 100 ne fut pas chose facile, car il impliquait 
l’utilisation de nombres négatifs, qui n’était maîtrisée à 
l’époque.
La Commission des Poids et Mesures, créée par la 
Convention suite à la Révolution française, contribua à 
la renommée du thermomètre de Celsius en décidant, en 
1794, que « le degré thermométrique serait la centième 
partie de la distance entre le terme de la glace et celui 
de l’eau bouillante ».
L’échelle Celsius fut nommée centigrade jusqu’en 1948, 
date à laquelle le nom de « degré Celsius » fut choisi par 
la IXe Conférence Internationale des Poids et Mesures.

17 La matière dans tous ses états

Un gaz est expansible.

14 À la bonne température !
a. Pour la glace fondante, le thermomètre indique 0 °C.
b. Pour l’eau en ébullition, le thermomètre indique 100 °C.

15 Le détecteur de l’eau
A  eau
B  sulfate de cuivre anhydre
C  sulfate de cuivre hydraté

16 Une maladresse
a. Le sulfate de cuivre hydraté est bleu.
b. Quand on le chauffe, il blanchit.
c. Au cours du chauffage, l’eau présente dans le sulfate 
de cuivre hydraté se vaporise.

17 Un protocole expérimental
– Découper un morceau de pomme et le déposer dans 
un verre de montre.
– Déposer sur la pomme du sulfate de cuivre anhydre à 
l’aide d’une spatule.
– Observer la couleur prise par le sulfate de cuivre anhydre.

Pomme

Sulfate
de cuivre
anhydre

 J’approfondis

18 Une pollution de l’eau
Le sulfate de cuivre répandu sur le sol s’infiltre après des 
précipitations et peut atteindre les cours d’eau et les 
nappes phréatiques (eaux souterraines).
Or l’étiquette du sulfate de cuivre indique que le produit 
est nocif et dangereux pour l’environnement : il est irritant 
et toxique pour les organismes aquatiques.
Une utilisation excessive peut donc entraîner une pollu-
tion chimique des cours d’eau et des nappes phréatiques 
avec comme conséquence la disparition de la faune et 
de la flore aquatiques.

19 Une coloration inattendue
a. Le sulfate de cuivre anhydre s’est hydraté : on peut 
en conclure que l’air ambiant contient de l’eau (à l’état 
gazeux, puisque non visible).
b. La vapeur d’eau contenue dans l’air se liquéfie au contact 
de la vitre plus froide : l’eau passe de l’état gazeux à l’état 
liquide sur la vitre et des gouttelettes d’eau liquide (la 
buée) se forment.

20 Chemistry in English
Traduction de l’énoncé
Un nuage se forme par évaporation de l’eau liquide sous 
l’action du Soleil, puis par liquéfaction de la vapeur d’eau 
formée. Reproduis et complète l’illustration ci-contre, à 
l’aide des propositions suivantes : nuage, liquéfaction, 
océan, vapeur d’eau invisible, évaporation.
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