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Chapitre 14 : Cohésion et solubilité d’espéces chimiques

Les solides cristallins peuvent étre de deux types :
@ leS (comme le chlorure de sodium).
o eSS o (comme laglace)ou ..................... (comme le cuivre).

I Les solides ioniques et leur cohésion

\

lon fluorure
2 ®
lon calcium ll jl
Ca2+ —>\ "

Fluorure de calcium (CaF) Chlorure de sodium NaC¢t

Dans le cristal de chlorure de sodium, on a la distance di = 282 pm entre un ion chlorure
et un ion sodium sur une face du cube :
Rappel : 1 pm (picométre) = 102 m

L’intensité de la force gravitationnelle entre deux objets de masses m1 et m. et séparés
par la distance d vaut :

L’intensité de la force électrostatique entre deux objets chargés de charges gz et g et
séparés par la distance d vaut :

O lon sodium
Face du cube

Données : k = 8,99 x 10° N.m%.C>2 G =6,67 x 10 N.m? kg2
m(Ce) =5,89 x 102° kg m(Na*) = 3,82 x 10 kg
La charge d’un ion chlorure q(Ct") = — e, celle d’un ion sodium vaut q(Na*) = + e. e=160x10"°C

1) Calculer la distance d» entre deux ions chlorure (ou deux ions sodium).

3) Calculer I'intensité de la force électrostatique Fe1 s 'exercant entre un ion chlorure et un ion sodium. Est-
ce une force attractive ou répulsive ?
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4) Calculer l'intensité de la force électrostatique Fe2 s exercant entre deux ions chlorure. Est-ce une force
attractive ou répulsive ?

IT Les solides moléculaires et leur cohésion

diiode Iz glace H20g) glace carbonique COxs)
[N .__’:" o~ i&&g 45
( o | &= o
.b =9 9? o 7§7 66
Un solide MOIECUIAITE St CONSTITUE € ... ...t e e

La cohésion des solides (et des liquides) moléculaires est assurée par deux types d’interactions intermoléculaires
(entre molécules) : e lesinteractionsde .................oeiiiiiiiinn. (pour tous les solides moléculaires),
e lesinteractions ............cooooeiiiiiiiiiii (pour quelques solides seulement).

1) Les interactions de Van der Waals

Molécules polaires A .
. - -
LS e , qui ne portent pourtant pas de charges - & J—
électriques, se présentent sous la forme de dipdles (« deux » poles : le centre des charges t -‘ + k’
positives G et le centre des charges négatives G7). Ces dipbles sont des

. , N A | !
.............................................. Les molécules sont orientées de maniere que le pole Ay - 3 d
positif d’une molécule soit toujours voisin du p6le négatif d’une autre molécule. Interactions entre

molécules polaires

Molécules apolaires
Dans 1€S ... , le centre des charges positives est confondu avec celui
des charges négatives. Ces molécules ne sont pas des dipdles permanents.
Cependant, lorsque des molécules apolaires s’approchent les unes des autres, ...........coooevveiiiieriiineineiennnn.
.............................. et les molecules deviennent ..................... (méme si elles ne |’étaient pas au départ).
Il'y a alors apparition d’un ... Cependant, I’interaction entre ces
dipolesest ........ccoiviiiiiiii qu’entre dip6les permanents.

L’énergie mise en jeu dans ces interactions est tres inférieure a celle rencontrée dans les cristaux ioniques. La

cohésion des solides moléculaires est ..............oooiviiiiiiiiiiiiii que celle des solides ioniques.
Leur température de changement d’état seradonc ........................... a celle des solides ioniques.
ExemQ|eS . Tfusion(NaCE) =801°C Tfusion(IZ) =114°C
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2) Les interactions par pont hydrogéne

Dans certains solides moléculaires, des interactions attractives supplémentaires s’ajoutent aux interactions de

Van der Waals: ce SONt 165 ... Cela assure une plus grande
cohésion du solide carellessont ..............ccoooiiiiiiiiiiiiinnn.. que les interactions de Van der Waals.
LS et SONTAES ..ot
Elle se forme lorsqu’un ... (ousonnom!) .........................
.......................................... (O, NOUF) ..o, INteragit avec un
liaison covalente doublet non liant
A———H-ee B

\ interaction par pont hydrogéne

Les trois atomes participant a une interaction par pont hydrogene sont généralement
......................... On représente cette interactionpardes ..............ccooevevennnn

entre I’atome et le doublet non liant impliqués. % 90 M

Intensité relative des interactions : 'p

Remarque : toute molécule qui posséde le groupement OH présente des interactions “pont hydrogene
par pont hydrogene (eau, éthanol).

IIT Dissolution d'un solide ionique dans |'eau

1) Le role du solvant H

La dissolution d’un solide ionique se déroule en trois étapes :

o La.. ... :

Quand le solide ionique est mis dans un solvant polaire comme 1’eau, il y a apparition de forces d’attraction
électrostatique entre les molécules d’eau et les ions du solide ionique.

Ces forces sont plus fortes que celles qui assurent la cohésion du solide ionique, et les ions qui composent le
solide, attirés par les molécules d’eau, commencent a se séparer.

o LA, : g ‘a R 5
Toujours sous l'effet de ces forces d'attraction 5 5 !; 5+ 5+ !’
électrostatique, les molécules d’eau entourent les ions ‘ ‘

T . \ n ) 5 5 5 5
dissociés. Elles s’orientent afin de présenter le pole de signe % 5 g) %Jr &+ p
opposé a la charge de 1’ion. On dit que les ions sont solvatés

(ou hydratés si le solvant est I’eau).

o La. i, :

Sous I’effet de I'agitation thermique, Ies ions solvatés se dispersent progressivement dans la solution et ne sont
plus en interaction entre eux.

Remarque : Un solide ionique ne se dissout pas dans un solvant apolaire puisqu’il n’y a pas d’interaction
électrostatique possible.
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2) Equation de la réaction de dissolution dans |'eau

L’équation de dissolution d’un solide ionique s’écrit :

ag signifie « aqueux ». On écrit aq en indice de I’ion hydraté pour indiquer qu’il est entouré de molécules d’eau.

Au cours d’une dissolution, il y a conservation de la matiere et des charges electrlques
Une Solution 10NIQUE €ST ONC ...uu ettt e e et e e et

Exemples :

Dissolution du chlorure de sodium : NACL(s) > o
Dissolution du chlorure de cobalt : CoCH25) > ceieieie
Dissolution du sulfate d’aluminium : AL2(SO4)3(s) —> et

3) Concentration d'un ion en solution

4+ Concentration en soluté

La concentration en soluté est notée csolute. Elle est égale au rapport de la quantité de matiére de soluté
Nsoluté Mise en solution par le volume V de solution :

nsoluté (]
Ven...ooooeoeieenn.
Csolue €N Mole par litre (L.......ooeeenit. )
<+ Concentration des ions en solution
La concentration d’un ion de formule X en solution est notée .......... Elle est égale au rapport de la quantité

de matiére d’ions nx présente dans la solution par le volume V de solution :

Nx : quantité de mati¢re d’ions X, en ...............
Ven.................
[X] enmole par litre (..............eeeees )

Les concentrations des ions en solution peuvent étre différentes de celle du soluté. En effet, il faut tenir compte
des coefficients steechiométriques intervenant dans 1’équation de dissolution.

Exemple : On dissout 0,65 g de chlorure de fer I11 pour préparer 100 mL de solution.
% Equation de laréaction : FECLas) — .ovivniriinieiiiiei e

# Masse molaire du chlorure de fer 111 : M(Fe) = 55,8 g.mol M(C0) = 35,5 g.mol ™

Equation de la transformation FeCls N +
. Avancement . -y
Etat du systeme Quantité de matiere (en mol)
(en mol)
Etat initial x=0
En cours X
Etat final Xmax
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A I’état final :

* Tout le soluté est dissous, sa quantité de matiére est donc nulle : Neeceis =0.0NAAONC X Xmax = +ovvvveverinenenennnn.
* On obtient les quantités de matiere des ions en solution :
NFe3+ = e D= = e

Exercice :
On prépare un volume V = 100 mL par dissolution d’une masse m = 2,84 g de sulfate de sodium Na2SOuyg).

Données : M(Na) = 23,0 g.mol ™ M(S) = 32,1 g.mol™* M(O) = 16,0 g.mol
1) Ecrire I’équation de la réaction de diSSOIUTION. ..................coiiiiiiiiii it

2) Déterminer la concentration en soluté.

IV Miscibilité et solubilité d'une espece chimique

1) Miscibilité

Deux liquides sont ...........cooevviieeinnann... s'ils forment un

Deux liquidessont .........c.ooeeueeieiiuiieinnnn... s'ils forment un

| ange
) homogéne étéroge

& P

Remarque : Dans un mélange hétérogéne, 1’eau et toutes les espéces solubles dans 1’eau constituent la phase

agueuse. L’autre phase est la phase organigue.

2) Prévision de la solubilité d'une espéce chimique

Un solide n’est soluble dans un solvant que si ses entités (ions ou molécules) peuvent s’entourer de molécules de
solvant. Il doit donc exister des interactions entre les molécules du solvant et les entités du soluté.

Un soluté est d’autant plus soluble dans un solvant que sa structure est proche de celle du solvant (« qui se
ressemble s’assemble »).

o Un ... est davantage solubledansun .....................l
Exemples : le sel ou le sulfate de cuivre dans 1’eau.

e Lessolidesmoléculaires..................... sont davantage solublesdanslessolvants.....................
Cette solubilité s’explique par des interactions de Van der Waals ou par pont hydrogene qui s’établissent
entre les molécules de soluté et les molécules de solvant.

Exemple : La saccharose (polaire) dans 1’eau (polaire).

e Lessolidesmoléculaires ..................... sont davantage solublesdans lessolvants.....................
Exemple : La molécule de diiode I2, peu soluble dans I’eau, est trés soluble dans le cyclohexane CsHe qui
est un solvant apolaire.
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3) Principe de l'extraction liquide-liquide

LN
LN
Le choix se portera également SUF 1€ ...........ooiiiriiiii e [
Exemple : Extraction du diiode présent dans 1’eau par le cyclohexane. Le diiode est bien
plus soluble dans le cyclohexane que dans 1’eau. De plus, le cyclohexane n’est pas miscible Phase
avec 1’eau. supérieure
L’extraction est réalisée dans UNe ..............oeeeeeiiuiieineiieiiiiiiiieeiieaaneannnn.
Les deux phases sont disposées 1’une sur 1’autre en fonction de leur ......................... Phase
L’ampoule a décanter permet de séparer les deux phases facilement aprés extraction. inferieure
-U :
V Les espéces amphiphiles comme le savon
............ . préfixe ayant un rapport avec la graisse, les lipides.
............ : préfixe ayant un rapport avec 1’eau. veveeeen.... . préfixe signifiant « des deux cotés ».
............ : suffixe qui signifie « qui aime » veveee...... . sUffixe qui signifie « qui craint »
Certaines especes ont des entités constituées de deux parties avec des propriétés distinctes :
e Unepartie.......ooooeveeeeennnn.... etdonC ..o (soluble dans I’eau). Cette partie est
QUSSH e,
e Unepartie ....ooveeeeveeninnnn.... etdonC ..oevieiiiiiiiane (soluble dans les graisses). Cette
partieestaussi ......o.oooeeeeieneinnnn....
Ces especesontuncaractere ............coceeeeeen..... Ces molécules sont appeléesdes .........ceeveeeeennnn....
Le savon est un exemple de composé amphiphile. Formule semi-développée de lion oléate:
Le principal constituant d’un savon est un ion appelé ion carboxylate, | (o, o i
comme par exemple I’ion oléate dans le savon de Marseille. L’ion o, o, | o
carboxylate possede : G [ e !
~ p . . . . . CH~CH, CH;jCH,
e Une longue chaine carbonée apolaire et lipophile, les liaisons Ye=d,
C - Cet C—H étant apolaires. La chaine carbonée est insoluble S
dans I’eau. bt & w
A . . . . t 1|
e Une téte ionique polaire et hydrophile, soluble dans ’eau. “partielipophile  partie hydrophile
et hydrophobe et lipophobe
Le savon a de bonnes .........c.oviieiiiiiiii e En effet, sa partie lipophile se fixe dans les
salissures graisseuses et sa partie hydrophile reste dans 1’eau. La graisse se retrouve entourée de molécules de
savonet formedes ...................oilll. qui sont éliminées au moment du ringage. Micelle

Représentation simplifiée

d’une molécule amphiphile :
Panie
—. Matlére hydrophile

NMTéte rasse Jg \Lgoi e

Chaine lipophile hydrophile

D’autres tensioactifs sont utilisés dans le domaine alimentaire car ils permettent de réaliser des
.................................... entre deux liquides non miscibles. Par exemple, I’huile prend la forme de
gouttelettes qui s’entourent de tensioactifs et se mélange a I’eau.

Exemple : la mayonnaise : émulsion d’huile et de vinaigre réalisée grace a la 1écithine de 1’ceuf qui joue le rdle
de tensioactif.

Premiére Specialité Chapitre 14 : Cohesion et solubilité d’espéces chimiques 6/6




