Théme 1 : Constitution et
transtformation de la matiére

Chapitre 11 : Cohésion de la matiére

I. Cohésion d’un solide ionique ou moléculaire

Cohésion : force qui unit (maintient) les parties d’une substance.

1. Solide ionique

» Un solide ionique est un assemblage neutre régulier et compact de
cations et d’anions.

» Dans le solide, chaque ion de charge g, est entouré d’ions de charge gp
opposée. La cohésion est assurée par les interactions attractives

électrostatiques entre les cations et les anions.

» La formule statistique d’un solide ionique rend compte des proportions

de cations et d’anions. On indique d’abord la formule du cation puis

celle de I'anion (collée, sans charge)

Exemples :

NaC?¢ : un ion Na*t pour un ion chlorure C£~
CuSO, : un ion Cu** pour un ion sulfate SO;~

CaC?, : un ion Ca®* pour 2 ions chlorure C£~

La formule statistique traduit la proportion des ions,
mais non leur nombre. Un cristal ionique contient
des milliards de milliards d'ions.

Remarque : Si c’est un ion polyatomique, on met des parenthéses.
Sulfate de fer III :

Sulfate : SOf_
Fer I1I : Fe3*
Formule : Fey(SO,),




2. Solide moléculaire

» Un solide moléculaire est un assemblage de molécules (neutres).
» La cohésion du solide est assurée par :

e Les interactions de Van der Walls (quelques kJ - mol™!)

@ Les liaisons hydrogéne (quelques dizaines kJ - mol™!)
a.Interactions de Van der Walls

Définition : Ce sont des interactions électrostatiques de faible intensité, de

courte portée et attractives entre des atomes ou des molécules.

Molécule polaire : Entre 2 molécules, les zones

portant des charges partielles (+¢g; — g) opposées

s’attirent.

2 types
d’interactions de
Van der Walls

\» Molécule apolaire : le nuage électronique

fluctue en permanence.

A un instant t, une molécule peut présenter
une zone chargée + et une autre -.
Il y a donc une attraction avec une zone +

d’une molécule et une zone - d’une autre.




(Molécules polaires ) (Molécules apolaires)

Exemple : Chlorure d’hydrogene | Exemple : Diiode
= Charges électriques partielles - " Le mouvement désordonné E
permanentes portées par les atomes des électrons fait apparaitre,
d’hydrogeéne et de chlore : a un instant t, des charges partielles :
H—C¢ =
> Interactions entre des molécules > Interactions entre des
de chlorure d’hydrogene. molécules de diiode a un instant
t(a)etauninstant t’b).
% < & P

b.Liaisons hydrogéne (ou pont hydrogéne)

» Définition : Ce sont des interactions électrostatiques faibles entre un
atome H, lié¢ & un atome trés électronégatif A, et un atome B trés

électronégatif (autre molécule) possédant un doublet non liant.

-q +q
A—H|||||||||||\||||\||B
Liaison covalente  Liaison hydrogene Doublet non liant

» A et B sont souvent des atomes de la 2éme période (N, O ou Cl)

» Cas de l'eau :
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Remarque : Les interactions de Van der Walls et les liaisons hydrogéne

sont relativement de faibles intensités.

L’énergie mise en jeu dans les solides moléculaires est trés inférieure que

dans les solides ioniques.

Il est plus facile de séparer les particules dans un solide moléculaire que
dans un solide ionique (la cohésion y est plus forte).

I1.Solubilité d’une espéce chimique

1. Vocabulaire

» Un solvant polaire est constitué de molécules polaires (eau, éthanol -
faiblement polaire)

» Un solvant apolaire est constitué de molécules apolaires (Cyclohexane).
» La solubilité, notée s, est la masse maximale qui peut se dissoudre par
litre de solvant. Elle est exprimée en g - L. Elle dépend du solvant et
de la température. (Sy,; puun0c = 35858 L™, Sy eansoc = 380,5 g - L)
2. Solubilité

» La solubilité d'un solide (moléculaire ou ionique) dans un solvant est

fonction des interactions électrostatiques établies entre ses entités
constitutives et les molécules du solvant.

» Les solides ioniques et les solutés moléculaires polaires sont solubles

dans les solvants polaires

» Les solutés moléculaires apolaires sont solubles dans les solvants

apolaires.




3. Dissolution des solides ioniques

La dissolution se fait en 3 étapes :

- dissociation : les molécules d’eau exercent sur les ions du cristal des
forces électriques qui détruisent le cristal ionique. Les ions se détachent
du cristal.

- solvatation (hydratation si le solvant est I’eau) : les ions s’entourent de
molécules du solvant.

- dispersion : les ions solvatés s’éparpillent dans le solvant.

e O¢ Sensde
¢ {} déplacement

@ Na'

« aqueux » car l'ion est

solvate

4. Equation de dissolution et concentration/éffective

» La dissolution d'un solide ionique dans l'eau egt modélisée par une
équation de réaction :

formule statistique du solide % formule du catio + formule de 'anion,
(s) (aq)

Exemple :

eau 2+ 9_ L’équation doit toujours respecter la
CMS04(S) — Cu(aCI) + SO4(61Q) conversation des éléments et de la
eau + 2— charge

» On note entre crochet (| |) la concentration en quantité de matiére des
ions dans la solution (concentration effective). On a :

[ mol
ot L~ X ag)

(Xl =——
@@ Vsolution L

» Pour la déterminer on peut utiliser un tableau d’avancement




IT1. Extraction par solvant (liquide-liquide)

» Une extraction consiste & retirer (extraire) une espéce chimique d’un

milieu solide ou liquide.

» L’extraction par solvant, consiste a faire passer une espéce du solvant

dans lequel elle est solubilisée dans un second solvant.
» Le choix du solvant extracteur doit satisfaire 2 conditions :
v l'espéce chimique a extraire y est plus soluble que dans le solvant
de départ.
v il doit étre non miscible avec le solvant d’origine.
» Pour réaliser une extraction par solvant on utiliser une ampoule a
décanter.
» Deux liquides sont non miscibles si leur mélange conduit a un mélange

hétérogene composé de deux phases, chaque phase étant constituée
d'un des liquides. La phase la plus dense est en dessous.

Remarque : quand les 2 conditions sont remplies, on préférera toujours le

solvant le moins dangereux pour I’étre humain et I’environnement.

IV. Les savons

» Un savon est un mélange de carboxylates de sodium (ou de
potassium), de formule R — CO,Na(ou R — CO,K).

» R est une longue chaine carbonée (généralement plus de dix C)
» Les ions carboxylates R — CO; posséde deux parties :

v une partie hydrophile et lipophobe.

v une partie hydrophobe et lipophile.

» Ce sont des espéces amphiphiles.

AMPHIPHILE = Qui a deux cotés

/

Chaine Carbonée (R) /
Hydrophobe & Lipophile Groupe Carboxylate ($C00-)
(Aime le gras) Hydrophile & Lipophobe
(Aime 1'eau)




» Comment le savon lave-t-il 7
Les ions carboxylates interagissent avec les graisses par leur extrémité

lipophile. Il se forme des micelles.

Graisse/Saleté

* Le piege : Les queues
lipophiles capturent les
graisses.

* Le transport : Les tétes
hydrophiles interagissent
avec l'eau de ringage.
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On souhaite préparer un volume V,

olution

=250,0 mLd’une

solution contenant des ions ammonium a la concentration
[NH}] = 0,40 mol-L™" en dissolvant, dans I'eau, du sel de

Mohr.

rDonnées

* Le sel de Mohr est un solide ionique hydraté de formule

chimique (NH,),Fe(SO,),, 6 H,O.

* Masse molaire du sel de Mohr : M = 392,1 g -mol™".

e Déterminer la masse de sel de Mohr nécessaire pour

préparer la solution désirée.

Traiter une carence en calcium

3
e Mobiliser et organiser ses connaissances ;
utiliser un modele pour expliquer ; effectuer des
calculs.
Le chlorure de calcium CaC¥,(s) est un solide ionique
composé d’ions calcium Ca®" et d’ions chlorure C€~. On

I'utilise en solution aqueuse pour traiter I’hypocalcémie
qui correspond a une carence en calcium dans I'organisme.
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-\J 10 ampoules injectables de Sri LV. ou perfusion

1. Justifier la charge portée par chacun des ions.

2. Préciser I'interaction responsable de la cohésion du
solide. Justifier.

3. Etablir 'équation de la réaction de dissolution du chlorure

de calcium dans I'eau. Utiliser le réflexe £)

4. Déterminer les concentrations en quantité de matiére de
chacun des ions dans la solution. Utiliser le réflexe £

5. En déduire la concentration en masse t(Ca?*) des ions
calcium dans la solution injectable.

6. Un infirmier a injecté, en perfusion a un patient, six
ampoules de chlorure de calcium pendant 36 heures. La
posologie a-t-elle été respectée ?

Extrait d’une notice de chlorure de calcium

injectable

1. Dénomination du médicament : chlorure de
calcium, solution injectable en ampoule de 10 mL.
2. Composition quantitative : masse de chlorure
de calcium (pour 10 millilitres) égale 4 506,82 mg.
3. Indication thérapeutique : hypocalcémie.

4. Posologie : les hypocalcémies sévéres sont

traitées par perfusion d’au maximum 800 mg de
calcium par jour.

As J
Données
Atome Configuration Masse mo_laire
électronique (g-mol")

Chlore C¢ 152 2s% 2p®3s? 3p° 35,5
CalciumCa |  1s?2s% 2p®3s? 3p®4s? ‘ 40,1
Question 4 ! S’entrainer encore —ex. (B

Ceusme ? @ Relever un autre défi S 24)

@ Calculer une quantité de solide a dissoudre

| Effectuer des calculs.

Le bromure de magnésium MgBr, (s) est un solide ionique. La
concentration en quantité de matiére des ions bromure Br~(aq),
dans une solution aqueuse S de bromure de magnésium est
égale a 3,0 x 10* mol - L-". L’équation de la réaction de

dissolution s’écrit :

MgBr, (s) €34 | Mg**(aq) + 2 Br (aq)

* Calculer la quantité n, de bromure de magnésium a

dissoudre pour préparer un volume V
de solution S.

solution

=100,0 mL

) Légender le contenu d’une ampoule

a décanter

| Utiliser un modéle pour expliquer.
On dispose de trois solvants et d'une solution aqueuse
contenant une espéce chimique colorée a extraire. On
réalise I'extraction de cette espéce avec I'un des trois
solvants proposés ci-aprés.

ne
|

> Schéma de I'ampoule a
décanter apres extraction.

1. Reproduire le schéma ci-dessus en précisant la compo-
sition de chacune des deux phases. Justifier.

2. Le solvant choisi est-il le plus approprié ?

Données
Solvantsa | ¢, Cyclohexane | Dichlorométhane
disposition
Solubilité
del’espéce Peusoluble Soluble Soluble
chimique
Miscilailité Oui Non Non
avec |'eau
Densité 0,79 0,78 1,33
Picto-
gramme(s)
de danger @




