Cours // CTM5

CTM5: Cohésion de la matiére

A l'état solide, les particules (atomes, molécules ou ions) sont rangées dans l'espace de maniére ordonnée,
a des distances moyennes constantes et faibles. Comment expliquer la cohésion des particules (atomes,
molécules ou ions au sein d’un solide ?

1/ Solide ioniqgue et moléculaire

Solide moléculaire = empilement spatial régulier | Solide ionigue = empilement spatial régulier

EX : eau sous forme de glace EX : chlorure de sodium (sel)
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Remargues importantes concernant le solide ionique :
St et et contient globalement autant de charges

positives que de charges négatives. La formule d’'un solide ionique est établie en écrivant les symboles des
cations, puis ceux des anions avec en indice le plus petit nombre entier de chacun d’entre eux (sauf s’il est
égal a 1), afin que la charge globale soit nulle. Par contre, dans le nom d’un solide ionique, on commence
par nommer I'anion puis ensuite le cation. Ex : le fluorure de calcium CaF. contient un ion calcium Ca?* pour
deux ions fluorure F ~.

Cohésion de la matiére a I'état liquide Ou SOl : ..o e

e Cas des solides ioniques

La cohésion des solides ioniques S'exXplique Par I€S ..........ouiuiiiiii i
....................................... entre les ions du solide.

Deux charges électriques ga et gs exercent I'une sur l'autre des forces d'interaction électrostatique de
Coulomb ayant pour valeur (en Newton N) :

- (a et gs représentent les valeurs des charges en Coulomb (C).
- das représente la distance entre les deux charges en metre (m).
-k est une constante de valeur k =9,0.10° SI.
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Ces deux forces ont pour direction la droite reliant

Siles deux charges sont de méme signe
ces deux charges. - -
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Le sens des forces est : Fas/qa Faa/qe
- Vers l'extérieur si les deux charges sont de méme
signe (interaction répulsive). Si les deux charges sont de signes opposés
- Vers l'intérieur si les deux charges sont de signes ga gs
opposés (interaction attractive). . e i e
quJqA FqA;qB

e Cas des solides moléculaires

L7 T e =
Ces interactions sont de type électrostatique ... et se manifestent a
............................................. courte distance; les valeurs des forces sont ..........cooviiiiiiiiiiinss.
Remarque : plus lamolécule st ..........c.coooiiiiiiiiii, , plus ces interactions sont grandes.

Les liaisons hydrogeéne :

C’est une force d'interaction de type électrostatique toujours attractive qui s’exerce entre deux molécules
POSSEAANt ...

Une liaison hydrogéne s’établit toujours entre une molécule qui comporte ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieenn,
.................................................................................... (ex : O, Fou N) et une molécule contenant
........................................................................................................................ (ex: O, FouN)
On représente la liaison hydrogéne par des pointillés.
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Remarque importante : Les liaisons hydrogenes sont toujours beaucoup ..o,

gue les interactions de Van Der Waals

2/ Dissolution

Dissoudre un soluté consiste a le solubiliser dans un solvant afin d’obtenir une solution.
Un solvant polaire pourra diSSOUAIE ...........uuitiii et ee e
Un solvant apolaire pourra diSSOUAIE ..........uu e ettt
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La dissolution d’un solide ionique s’effectue en deux étapes :

LR : Les molécules de solvant vont interagir avec les ions du cristal
ionique par l'intermédiaire des interactions de Van der Waals. Ce phénoméne entraine la diminution des
interactions entre les cations et les anions du cristal qui vont progressivement s’éloigner les uns des
autres.

B : Les ions sont entourés d’'un cortége de molécules de
solvant qui les stabilise. Lorsque le solvant est I'eau, la solvatation est appelée hydratation. Les ions
hydratés sont notés avec le symbole (aq) en indice (exemple: Na*q ou Ca?*(ag).)
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Hydratation d’un cation et d’'un anion par des molécules d’eau

Equation de dissolution : Soit MaX; sy Un solide ionique constitué de cations MP* et d’anions X* .
L’équation de dissolution dans I'eau de ce solide s’écrit :

Exemple : L’équation de dissolution dans 'eau du fluorure de calcium CaFy) s’écrit :
CaFz (s — Ca*' (aq) + 2 Fag)

Exemple : Pour le solide ionique Al,(S04)3 s on a I'équation de dissolution suivante :
Alx(SO4)3 5) — 2 AP (a) + 3 SO4% (ag)

Si on dissout ny mol de Al,(S04)3,) dans un volume V d'eau alors :

La concentration en ions aluminium en solution est .... fois plus grande que la concentration en soluté
apporté. De méme la concentration en ions sulfate en solution est .... fois plus grande que la concentration
en soluté apporté.

I RS >
Diiod Interactions
Les solides moléculaires peuvent aussi se dissoudre dans noce identiques
, s 2 . ... . apolaire W Cyclohexane
des solvants. Il n'y aura pas I'étape de dissociation mais de VDW “apolaie
uniguement celle de solvatation. = soluble
HO
L'interaction entre les molécules de solvant et de soluté est N, o
alors du type Van der Waals (mais moins fortes que dans le / \
cas des dissolutions de solide ionique), et éventuellement du HO OH 0
type liaison hydrogéne. \ ; He Ty
Interactions
. . Eau
identigues olaire
HO OH devDW+L® P
Glucose ¥
polaire
= soluble
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3/ Application a I’extraction liquide/liquide

L’extraction liquide-liquide se fait dans une ampoule a décanter.

Deux régles sont & respecter lors du choix du solvant extracteur :
» le solvant extracteur et le solvant dans lequel se trouve initialement 'espéce chimique doivent étre

» lespéce aextrairedoitétre ... dans le solvant d’extraction.

4/ Propriétés des savons

Les savons ont la particularité de posséder deux parties

distinctes : vvvvvvvvvvvvvvvvvxa

I L L R LR R R R L L LR cmps apdall’e Téte Dolahe
.................................................................................... lipophile hydrophlle
.................................................................................... Entité amphiphile
.................................................................................... ETYMOLOGIE

- phile : suffixe, du grec philein,

On peut ainsi dire que les entités constituant le savon sont «aimer»; exprime une affinité pour

quelque chose.

- phobe : suffixe, du grec phobos,
« effroi » ; exprime I’absence d’affi-
nité vis-a-vis de quelque chose.

) . i ) ] ] ] - amphi : préfixe, du grec amphi,
Les savons appartiennent a la catégorie des tensioactifs, qui ont « des deux cOtés ».

tous des propriétés amphiphiles. Cette double affinité est a I'origine
de leurs propriétés moussantes et lavantes.

JE DOIS SAVOIR :

* Expliquer la cohésion au sein de composés solides ioniques et moléculaires par I'analyse
des interactions entre entités.

* Expliquer la capacité de I'eau a dissocier une espéce ionique et a solvater les ions.

» Modeéliser, au niveau macroscopique, la dissolution d’'un composé ionique dans I'eau par une
équation de réaction, en utilisant les notations (s) et (aq).

* Calculer la concentration des ions dans la solution obtenue.

» Expliquer ou prévoir la solubilité d’'une espéce chimique dans un solvant par 'analyse des
interactions entre les entités.

* Interpréter un protocole d’extraction liquide-liquide a partir des valeurs de solubilités de
I'espéce chimique dans les deux solvants.

* Expliquer le caractére amphiphile et les propriétés lavantes d’un savon a partir de la formule
semi-développée de ses entités. Citer des applications usuelles de tensioactifs.
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