% TES ETATS DE LA MATIERE ET
(" LES FORCES INTERMOLECULATRES




UBJECTIES DU CHAPTTRE

[dentifier les états de la matiére et les types de composés
Distinguer les forces inter- et intramoléculaires

Expliquer les propriétés physiques des composés (1™ de changement d'gtat, solubilité,
miscibilité) sur base de ces forces

Relier des observations expérimentales & ces notions




LES TROIS ETATS DE LA
MATIERE

« Solide: compact et ordonné, fortes interactions

(ex: glace, 1y,

«  liquide: compact et désordonné, interactions modérées
(ex: eau, méthanol)

«  Gaz: dispersé et désordonné, interactions quasi nulles

(ex: vapeur deau, Iy )

Agitation moléculaire (T) 2

Crystalline solid Liquid Gas

Forces de cohésion (intermoléculaires) A

https://ecampusontario.pressbooks.pub/genchempourlesgeegees/chapter/2-1-forces-




A T(énergie du systéme)

Gaz

Ebullit |()n 'Condensatlon

LES CHANGEMENTS
DETAT

Sublimation Solidification

Fuslon ' Solidification

https://sbarbati.wordpress.com/2011/09/25/dans-quel-etat-jerre/




LES TYPES DE COMPOSES
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['ENERGIE DES LIAISONS

iaisons intramoléculaires (entre les atomes) Liaisons intermoléculaires (entre les molécules)

Les liaisons ionique et covalente ont une ENERGIE Les forces intermoléculaires sont des interactions

FLEVEE comprise entre 100 et 800 KJ/mol de FAIBLE ENERGIE (< 50 KJ/mol)

» Parmi celles-ci, on distingue:
o les forces de Van der Waals

o les ponts hydrogene.

Exemple: dans e diiode |, [a liaison covalente |-1 st forte (intramoléculaire
mais les interactions de VoW entre molécules de |, sont faibles (intermoléculaires)
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KLES FORCES INTERMOLECULAIRES

DE VAN DER WAALS
<20 KJ/MOL)

\




Molécule AB polaire Molécule CD polaire

. , 1. KEESOM. DIPOLE
. . s PERMANENT - DIPOLE
Gp) - i o) PERMANENT

Dipdie permanent  Dipdie permanent

https://www.lct jussieu fr/pagesperso

[tuster/1C001/forces-inter pdf




Molécule AB polaire
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3. LONDON - DIPOLE INSTANTANE - DIPOLE INDUIT
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EN RESUME

«  Les forces de VaW regroupent trois types d'interactions attractives

Keesom (dipdle-dipdle) Entre molécules polaires permanentes HCI, B0 Moyenne {augmente avec [a différence d'électronégativite)
Debye (diple-dipéle indutt) Molecule polaire induit un dipdle chez une apolaire ~~ H,0 <->1, Faible 3 moyenne
London (dipdle instantané-dipdle induit) ~ Mouvements instantanés des e- créent des dipdles |, Faible (augmente avec la masse molaire)

temporaires chez les molecules apolaires

« (es forces expliquent [a cohésion entre molécules neutres

« Toutes les molécules possedent au moins des forces de dispersion de London

N




LA LIAISON HYDROGENE (20-40 KJ/MOL)

«  (as particulier d'interactions dipole-dipdle d'intensité supérieure aux forces de Keesom

&= o+ 6"

A=0O,N,F.. A—H----- { B —Reste de la molécule
Liaison covalente / k
fortement polarisée Liaison hydrogene
«  txemples: R0, méthanol CH;0H I

B=0O,N,
F..




LA LIAISON HYDROGENE: APPLICATION

Détail d'une hélice d'ADN
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Structure ADN - ADN, une molécule universelle et

variable/La structure universelle de la molécule d'ADN —

Wikiversité (wikiversity.org)
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Forces de Van der

malécules en
interaction

lons et
molécules
polaires ?
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QUELLES FORCES INTERMOLECULAIRES SONT PRESENTES 7



CHANGEMENTS D'ETAT ET FORCES INTERMOLECULAIRES

«  Plus les forces intermoléculaires sont fortes, plus il faut d'énergie (chaleur) pour passer d'un
état plus ordonné vers un état moins ordonné (fusion, évaporation, sublimation)

« Exemples:
> 0> H5 => qlace fond 3 0°C > Hy5(s) fond & -86 °C

>l faut 3 peine chauffer pour sublimer |, car forces de London de faible intensité entre les molécules de |,




UUESTIONS

1. Classe les gaz rares du tableau périodique (famille Vllla) par ordre croissant de température
d'ebullition. Justitie ta réponse.




UUESTIONS

1. Les qaz rares sont des composés apolaires ef présentent des interactions
de VAW de London entre leurs molécules. Or, l'intensité des forces de London
est faible et augmente avec la masse molaire. Ceci explique que fa léb des

gaz rares est basse et qu elle augmente avec la masse molaire du gaz




UUESTIONS

/. Relie chaque compose 3 sa température d'ebullition. Justifie ta réponse.

Acetone (:H,0 v
“
. ‘ : ‘i 47T
Propane [t
o° O 5




UUESTIONS SUR LES FORCES DE VAN DER WAALS

/. Propane peu polaire vs Acétone trés polaire (Ag, ; = 1)

Acetone (:H,0 ¢
¢ _s¢-

g ¢ - 4770

Propane [t

N




LUESTIONS

3. Quel acide a la température d'ébullition la plus élevée: Iacide chlorhydrique ou l'acide
fluorhydrique Justitie ta réponse.




LUESTIONS

3. Il s'agit de l'acide fluorhydrique

Les liaisons hydrogene (présentes dans HF) sont bien plus fortes que les interactions dipdle-dipéle
(présentes dans HC).

Famille Ylla léb




SOLUBILISATION, MISCIBILITE ET FORCES INTERMOLECULAIRES

+ Solution = SOLVANT,, + soluté,

«  Reqle générale « (lui se ressemblent, s assemblent»

gls)

Flus les molecules o un soluté peuvent donner dinferactions avec celles d un solvant et
plus grande sera 13 solubilié dans ce solvant - il en est de méme pour la miscibilté entre
deur liguides




SOLUBILISATION, MISCIBILITE ET FORCES INTERMOLECULAIRES

«  olubilisation:
> dolutés polaires (sel NaCl, sucre) -> solvants polaires (eau, méthanol)

> dolutés apolaires (I;) -> solvants apolaires (CCl, cyclohexane Cfty)

+ Miscibilite:
> 1 liquides polaires sont miscibles entre eux (eau et méthanol)

> 1 liquides apolaires sont miscibles entre eux

N




[ETAT DISSOUS

olutions ioniques

tx - NaCl--> Na* + (I

Interactions ions - dipoles de type electrostatique
entre les cations Na*et les atomes d'oxygene (8-
ainsi qu'entre les anions Ll et les atomes

d'hydrogene (&+).

http://christrole.free.fr/premiereS/A%200utils/15%2005%20solvatation fichiers/Page381.ht
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https://www.futura-sciences.com/sciences/dossiers/astronomie-eau-liquide-source-vie-
univers-995/page/3/

N/

L'EIAL DISSOUS

Solutions moléculaires

Les interactions soluté - solvant sont des forces
de Van der Waals et éventuellement des ponts N
lex- diiode et yfly, sucre et eay)



[ETAT DISSOUS: SOLUBILITE DES ALCOOLS DANS L'EAU

Alcool Formule semi- Solubilité dans I'eau

développée (g/L)

Methanol HO—CH, Totale

Ethanol HO—CH,—CH,4 Totale

Propan-1-ol HO—(CH,),—CH, Totale
Butan-1-ol HO—(CH,);—CH, 80
Pentan-1-ol HO—(CH,),—CH, 22
Hexan-1-ol HO—(CH,);—CHj,4 £
Heptan-1-ol HO—(CH,);—CH, 2

Alcools supérieurs insolubles

Prépondérance
de I'effet des
liaisons
hydrogénes

Prépondérance de I'augmentation de la chaine carbonée,
qui minimise les liaisons hydrogénes : effet hydrophobe.

http://pedagogie.ac-limoges.fr/physique-chimie/IMG/pdf/interactions intermoleculaires.pdf
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Ampoule & décanter

/ . cyclohexane
L +
diiode
.. ; ¥ Solution
/7 aqueuse
.‘( Il reste
encore
un peu
de diiode

DIODE EXTRAIL
DE LEAU VERS LE
CICLOHEXANE

5{aq) = Lyorg)

-

au et cyclohexane non
miscibles



EXERCICES

Chapitre 5 des notes de cours: 13 1/




