De la cohesion a la solubilite des especes chimique

€D La cohésion d'un solide ionique

ou moléculaire
Modélisation du chlorure a.Cohésion d’'un solide ionique
de sodium
A * Un solide ionique est constitué de cations et d’anions réguliérement

disposés dans |’espace. |l est électriquement neutre.

» Dans un solide ionique, chaque ion de charge g, est entouré d’ions
de charge g, de signe opposé. L'interaction électrostatique attractive
entre ces ions assure la cohésion du solide ionique.
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Exemple : Le chlorure de sodium NaC€ est un solide ionique constitué de cations
sodium Na* et d’anions chlorure C€ . Il contient autant de charges positives que
de charges négatives pour assurer la neutralité électrique (doc ).

b. Cohésion d’un solide moléculaire

* Un solide moléculaire est constitué de molécules, électriquement
neutres, régulierement disposées dans |'espace.

* La cohésion d’un solide moléculaire est assurée par deux types
d’interactions :

— les interactions de van der Waals qui sont toujours présentes ;
Fergies associées :
- aux interactions de van der Waals :
quelques kJ-mol™ ;
- aux liaisons hydrogéne :
quelques dizaines de kJ-mol . ® Les interactions de van der Waals

— les liaisons hydrogéne, lorsqu’elles existent. En général, les liaisons
] '
hydrogéne sont plus fortes que les interactions de van der Waals.

Les interactions de van der Waals sont des interactions électrostatiques
attractives qui existent entre les molécules.

Deux types de molécules
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Liaison hydrogéne entre
deux molécules d'eau
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p Molécule de cyclohexane

> La molécule de cyclohexane de
formgle CeHis estune molécule .
apolaire car les liaisons C—H sont trés
peu polarisées.
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®Les liaisons hydrogéne

Une liaison hydrogéne est une interaction attractive établie entre un
atome d’hydrogéne, lié a un atome A trés électronégatif, et un atome B
trés électronégatif et porteur d’un doublet d’électrons non liant*.
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Liaison covalente  Liaison hydrogene Doublet non liant

| *Les atomes A et B doivent étre électronégatifs : ce sont essentiellement les
atomes de fluor F, d'oxygéne O et d'azote N, qui appartiennent a la deuxieme
période du tableau périodique.

Exemple : Une liaison hydrogene peut s’établir entre un atome d'hydrogéne d'une
molécule d'eau et un atome d'oxygéne appartenant a une autre molécule d'eau.

e La solubilité d'une espéce chimique

a. Nature du solvant

* Un solvant constitué de molécules polaires est un solvant polaire.

* Un solvant constitué de molécules apolaires est un solvant apolaire.

Exemples
- L'eau et |'éthanol sont des solvants polaires.
- Le cyclohexane est un solvant apolaire (doc/3).

b. Solubilité d'un soluté dans un solvant

Un soluté est soluble dans un solvant si les interactions entre les entités
(molécules, ions) du soluté sont de méme type que celles qui s’exercent
entre les molécules de solvants.

* Les solides ioniques sont solubles dans les solvants polaires ; ils sont
donc solubles dans I'eau. Cette dissolution s’explique par I'établissement
d’interactions électrostatiques entre les ions du solide et les molécules
du solvant.

* Les solutés moléculaires polaires sont généralement solubles dans
les solvants polaires.

= |[nversement, les solutés moléculaires apolaires sont solubles dans
les solvants apolaires.

¢. Dissolution d'un solide ionique dans l'eau

La dissolution peut étre modélisée par trois étapes simultanées : la disso-

ciation des ions du solide, la solvatation et la dispersion des ions dans
la solution.

Exemple

Lors de la dissolution du solide ionique NaCé (s) dans l'eau (doc i), le solide
ionique se dissocie : les ions sodium Na' sont attirés par les péles négatifs des
molécules d’eau polaires qui entourent le solide, tandis que les ions chlorure
C€~ sont attirés par les péles positifs de ces molécules.

Ces deux ions sont alors hydratés, c’est-a-dire entourés de molécules d'eau. lls

sont notés Na' (aq) et C€ (aqg).
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p Un engrais pour plantes

> La préparation de certains engrais
pour plante se fait par dissolution de

sulfate de potassium IS0, (s) dans
l'eau.

| L'oléate de sodium

La dissolution d’un solide ionique dans I'eau est modélisée par une équa-
tion de réaction de dissolution qui doit respecter la conservation des
éléments chimiques et de la charge électrique. Pour un solide ionique de
formule M.X, (s) constitué des ions MP* et X, cette équation s'écrit :

M,X,(5) > 7 M (ag) + P X" (aq)

Exemple
EquatiOﬂ de la réaction de dissolution du sulfate de potassium K50, (s) :

KO, (s) —2% 5 2K (aq) +SO: (aq)

———

Conservation :

2K;15;40
0 (neutre)

2K;15;40 —*| Eléments chimiques
(2x+1)+(-2)=0 —| Charge électrique

La concentration en quantité de matiére des ions M, ou X", dans
une solution est notée [M?"] ou [X""]. Elle est donnée par la relation :

en mol enmol L™ _— enmol
+ 5 on-
[MQ (M) ou \[‘X"_] X )

Vm lution l""'se:h.tti':m

enmol- L™ \_;.en L \“\ enlL

La concentration en quantité de matiére des ions est reliée a la quantité
nqyde solide a dissoudre. Cette relation peut étre déterminée a l'aide d'un
tableau d’avancement.

Exemple
Dissolution du sulfate de potassium K,50, (s).
Equation de dissolution | K;S04(s) — 2 K'(aq) + SO; (aq)
Etat du Avancement Quantités de matiére (en mol)
systéme (en mol) n(K,S0,) n(K*) n(s02°)
Etat initial x=0 ng 0 0
Etat final X = X 0 2ng ny
501 =20 ey KD 20
solution salution solution salution

d. Le savon : un solide ionique particulier

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

R est une chaine carbonée non ramifiée, possédant généralement plus de
dix atomes de carbone.

Exemple
U'oléate de sodium C;H4;—C0O; Na' a une chaine carbonée R contenant 17 atomes
de carbone. ll est contenu dans les savons fabriqués a partir d’huile d'olive (docl@).




Vocabulaire

Hydrophile (du grec hudor : eau, et
philos : ami).

Lipophobe {du grec/ipos : graisses,
et phobos : peur).

Y

p Formation d'une monecouche

> En solution aqueuse, la tache d'huile
est entourée d'ions carboxylate

qui présentent leur partie lipophile

au contact de 'huile. Leurs parties
hydrophiles se trouvent au contact
de l'eau.

n Extraction liquide-liquide

i Phase_
organique

Phase
aqueuse

Cyclohexane
(solvant
extracteur)

Diiode

(espéce a extraire)
@ Molécule deau

A Z

* Lesions carboxylate présents dans les savons possédent une extrémité

hydrophile (et lipophobe) et une extrémité lipophile (hydrophobe) :

ce sont des espéces amphiphiles. Ce sont des tensioactifs.

0

CH,—CH,— CH,—CH.-CH,~CH-CH—-CH—-CH—-CH- CH—C O Na

chaine carbonée lipophile \%etei

hydrophile

* Les savons sont faiblement solubles dans |'eau. L’équation de la réac-
tion de dissolution s’écrit :
eau

R—CO;Na (s) == R—CO; (aq) + Na™ (aq)
En présence d'alcool, leur solubilité croit.

® Le groupe carboxylate —COj est chargé négativement ; il s’entoure tres
facilement de molécules d'eau polaires.

® Les salissures peuvent étre de nature organique (huiles, graisses) ou miné-
rales (terre, rouille). Suivant leur nature, les ions carboxylate interagissent
avec celles-ci, soit par leur extrémité lipophile, soit par leur extrémité hydro-
phile. Ils se regroupent sous forme d’agrégats : les micelles. Par exemple,
il se forme une monocouche de savon avec une tache d’huile (docf3).

Remarque
Les tensioactifs ne sont pas tous des e5péces ioniques ; certains tensiocactifs sont

des molécules.

L'extraction par solvant d'une espéce
en solution

® Une extraction consiste a prélever une espéce chimique du milieu qui la
contient.

Lors d'une extraction liquide-liquide, une espéce présente dans un sol-
vant S, est extraite par un autre solvant S,, appelé solvant d’extraction.

Le solvant 5; est choisi tel que :

- I'espéce chimique a extraire y est plus soluble que dans le solvant § ;
— il est non miscible au solvant S, ;

— il présente un danger minimal pour la santé et I'environnement.

® En général, une extraction liquide-liquide est réalisée en utilisant une

ampoule a décanter.

Exemple
Apres ajout de cyclohexane dans une solution aqueuse contenant du diiode

dissous dans l'eau, puis agitation, le dilode a été transféré dans le cyclohexane
dans lequel il est plus soluble (doc.[F)).
® Apreés extraction, on laisse reposer le mélange. Les solvants se séparent en
deux phases : une phase aqueuse etune phase organique. C'est la décantation.
La phase de plus faible densité surnage.

Exemple
{(cyclohexane) = 0,78 > d(eau) = 1 ; donc, lors de 'extraction du diiode, la

(docllD).

phase organique est au-dessus de la
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Moléculaire

N [ N
A B Interactions de van der Waals Liaisons (ou ponts) hydrogéne
q.50 ¥ ‘ 7.<0 (Pour tous les solides moléculaires) (lorsqu’elles existent)
) ’ Interaction attractive entre charges .
Interaction entre deux corps partielles +q et —q de signes Doublet non liant
chargés g, et q de signes opposés. - +q
'0 GSéS. - & 3 TRRRPERRr et
PP P Exemple : Le chlorure d’hydrogéne A 5 R e
Ci w Liaison covalente / Liaison hydrogéne
e A% J
A Y|

PED Lasolubilité d'une espéce chimique T

Coi )

m?

{ Moléculaire }

- { lonique } N ~
R B o * Le diiode est soluble dans le cyclohexane :
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T * Le glucose est soluble dans I'eau :
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eau Eléments chimiques TR | | | | 2 i SR : .
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® l'espéce a extraire est plus soluble
dans S, que dans S

* 5, et S, sont non-miscibles entre
eux.

* S, présente un danger minimal pour
la santé et Fenvironnement.
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Décantation

p L’extraction par solvant d’'une espéce en solution—
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