Théme 1 : Constitution et transformation de la matiere

Chapitre 9 : Cohésion de la matiere

1- Description a I’échelle microscopique
M Un solide ionique est un empilement régulier dans I'espace d’anions et de
cations. Il est électriguement neutre.
- n/\ M Un solide moléculaire est un empilement régulier dans I’espace de molécules.

y
‘/Q/'f Il est électriguement neutre.

\/‘ " Des interactions attractives assurent la cohésion de I|’état solide, c'est-a-dire le
maintient entre elles des entités constituant le solide.

Le chlorure de sodium.

B

2- Cohésion d’un solide ionique /
Dans un solide ionique, chaque ion de charge ga est entouré d’ions de charges gs de signe =
opposé. L'interaction électrostatique attractive entre ces ions assure la cohésion du / ’
Fe

solide ionique.
Exemple : Le chlorure de sodium NaCl(s) (représenté ci-dessus) est constitué d’autant

de cations Na* que d’anions CI- pour assurer la neutralité électrique.

q, et g, sont de signe contraire

3- Cohésion d’un solide moléculaire
La cohésion d’un solide moléculaire est assurée par deux types d’interactions :
- Les interactions de van der Waals qui sont toujours présentes. Ce sont des interactions
électrostatiques attractives entre les molécules.

Deux types de molécules

(Molécules polaires Molécules apolaires)

| Exemple : Chlorure d’hydrogéne ‘ Exemple : Diiode
— : : e p .
Charges électriques partielles Le mouvement désordonné b
permanentes portées par les atomes des électrons fait apparaitre,
d’hydrogeéne et de chlore : aun instant t, des charges partielles :
H—C¢ I—I
> Interactions entre des molécules > Interactions entre des
de chlorure d’hydrogene. molécules de diiode a un instant
t’a etauninstantt' b
~

- Les liaisons hydrogene, lorsqu’elles existent. En général, les liaisons hydrogénes sont plus fortes que
les interactions de van der Waals. Il s’agit d’une interaction attractive entre un atome d’hydrogene, lié
a un atome A tres électronégatif, et un atome B tres électronégatif et porteur d’un doublet d’électrons

non liant.
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Liaison covalente  Liaison hydrogene Doublet non liant



Remarque : Les atomes A et B sont souvent les atomes de Fluor F, oxygene O et azote N.
I
1- Description de la dissolution a I’échelle
microscopique
Les trois étapes de la dissolution d’un solide ionique dans I’eau sont :
e | 000000 . 9

ionique < 0000000 - Ladissociation des ions du solide
NaCe . .
e 0.0.0‘00 - Lasolvatation, c'est-a-dire I’"hydratation des ions

Dissociation { Q@@ @ - Ladispersion des ions dans la solution.

Solvatatlon e 9 @
(hydratatlon) @ 2- Equation de la dissolution

\ / L’éguation de la dissolution dans I’eau d’un solide ionique de formule AXx(s)

@ nNa

@
Dlspersmn AXn(s) 2 A™(aq) + nX'(aq)
Exemples : NaCl(s) = Na*(aq) + Cl'(ag) ou Na2SOs (s)=> 2 Na* (aq) + SO%™(aq)

constitué de cations A" (aq) et d’anions X"*(aq) s’écrit :

3- Concentration en quantité des ions en solution
Si un volume V de solution contient une quantité nx d’ion X, alors la concentration en quantité de cet ion,
notée [X] vaut :

D =%

Exemple : La conservation de la quantité de matiére lors de la dissolution du sulfate de sodium Na,SOau(s) dans
un volume V d’eau peut se traduire par le tableau d’avancement suivant :

NSO =

Quantités de matiéres en mol
N Avancement
Etat du systéme (en mol)
n(Na2S0.) n(Na*) n(S04%)
Etat initial x=0 n(NazSOq); 0 0
Etat final X = Xmax N(NazSO4)i- Ymax=0 2 Xmax Xmax

A I’état final, si le solide ionique a été entierement dissout, alors :
n(NaZSO4)i —Xmax = 0 9 Xmax = n(NaZSO4)i

2Xx 2n(Na,S0,)i X n(Na-S0,)i
Donc [Na'] = —*= = (; L et [5037] - max - ( 2 +)

1- Compatibilité soluté-solvant

Un solide ionigue est soluble dans un solvant polaire.

Un solide moléculaire est soluble dans un solvant de méme polarité que lui.

Deux liquides de méme polarité sont miscibles.
Exemples :

Solubilité du.... Dans... L’eau (polaire) | Le cyclohexane (apolaire)
Chlorure de sodium (solide ionique) | Soluble Insoluble
Diiode (solide moléculaire apolaire) | Insoluble Soluble




2- Application a I'extraction liquide-liquide
L’extraction liquide-liquide permet de séparer les constituants d’'un mélange en exploitant les

différentes solubilités.

-  L’espece a extraire doit étre plus soluble dans le solvant d’extraction que dans le

solvant initial.
- Les deux solvants doivent étre non miscibles.

- Le choix se portera sur le solvant le moins toxique.

Le savon est un oléate de sodium ou de potassium. L'espéce active est |'oléate. Cet ion, de la famille des

carboxylates est amphiphile et posséde deux parties antagonistes : Ton carboxylate ./\/\/\/\/\/
- Une longue chaine carbonée, apolaire et lipophile ANANAANAND
N , , . . . S— 7 T Parfie Partie lipophile
- Une téte chargée négativement, donc polaire et hydrophile. Chaline carbonnde Tate hvdrophile
R CO0- La structure d’un tensioactif

Le savon a de bonnes propriétés lavantes. Sa partie lipophile se fixe sur la graisse et sa partie hydrophile reste

dans I'eau. L'ensemble ion-graisse formé est entrainé dans I’eau de

lavage. Il est éliminé. Téte polaire
\ L ). . . hydrophile
Le caractéere amphiphile de l'ion oléate et des ions carboxylate en

général, lui confére ses propriétés lavantes. Milieu aqueux

Matiére grasse

Les composés amphiphiles sont de tensioactifs. lls permettent de

Queue hydrophobe
réaliser des émulsions entre des especes non-miscibles : en prenant

plus facilement la forme de gouttelettes, une espece organique peut alors se mélanger a une espéece agueuse.

Exemple : Mayonnaise : Emulsion d’huile et de vinaigre. La lécithine présente
dans le jaune d’ceuf joue le réle de tensioactif.
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