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1 Cohésion des solides



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 1

D’apres Belin 2019.
a. La cohésion d’un cristal ionique est assu-
rée par des interactions

1. adistance

2. magnétiques
3. de contact

4. électrostatique

b. Un pont hydrogéne est une interaction
plus forte qu’une

1. interaction de van der Waals
2. interaction ionique

3. liaison covalente
4

. interaction gravitationnelle



1 COHESION DES SOLIDES

Correction

a. réponses 1 et 4.
b. réponses 1 et 4.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 2

D’apres Belin 2019.

Le bromure de potassium KBr g est un so-
lide ionique dont la température de fusion
est de 724°C, il est utilisé comme antispas-
modique et sédatif (calme I'anxiété).

a. Déterminer a l'aide de la classification
périodique les formules des ions présents
dans ce solide.

b. Indiquer le type de liaison responsable
de la cohésion de ce solide.



1 COHESION DES SOLIDES

a. Le potassium est dans la premiére co-
lonne, il forme facilement le cation K™ en
perdant le seul électron de sa couche ex-
terne. Le brome est dans la 17¢colonne, il
capture facilement un électron pour complé-
ter a 8 électrons sa couche externe, en for-
mant I'anion Br—.

b. Ce sont des liaisons ioniques, des attrac-
tions entre charges électrique de signe op-
posé.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 3

D’apres Belin 2019.

Certains médicaments, commercialisés
sous la forme d’ampoules buvables,
permettent de traiter les troubeles légers du
sommeil, l'irritabilité et de la nervosité. Un
des principes actifs est le bromure de cal-
cium.

Donner la formule chimique du bromure de
calcium a I'état solide, sachant qu’il contient
des ions bromures Br™.
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Le calcium est dans la 2¢colonne du tableau
de la classification périodique.

Il va donc facilement perdre ses deux seuls
électrons de sa couche externe pour former
le cation Ca®*.

Comme le cristal ionique de bromue de cal-
cium doit étre neutre électriquement, il faut
que la formule statistique permette cette
neutralité électrique :

CaBr,



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 4

D’apres Belin 2019.

Le sulfure d’aluminium est un composé io-
nique contenant des ions monoatomiques
formés a partir des éléments soufre et alu-
minium.

a. Déterminer a l'aide de la classification
périodique les formules des ions présents
dans ce solide.

b. En déduire la formule chimique de ce so-
lide ionique.

c. Expliquer la cohésion du sulfure d’alumi-
nium.
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a. Laluminium est dans la colonne 13, il
formera facilement I'ion Al®*. Le souffre est
dans la colonne 16, il formera facilement
lion S

b. Il faut la neutralité électrique, donc la for-
mule statistique du solide ionique sera

AlL,S,

c. Ce sont des interactions électrostatiques
d’attractions entre les cations et les anions
qui assurent la cohésion du cristal.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 5

D’apres Belin 2019.

Dans les conditions normales de tempéra-
ture et de pression, le diiode est un solide
gris qui passe directement a I'état gazeux
par sublimation. C’est un produit irritant qui
doit étre manipulé avec précaution. La tem-
pérature de fusion du diiode I, est

de 114°C.

Identifier le type d’interaction qui assure la
cohésion du diiode.
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Le diode est une molécule symétrique, non
polarisée. Le cristal assure sa cohésion
grace a des interactions de van der Waals
entre les molécules de diodes a cause de la
présence de polarisation instantanées. Cela
explique que ce solide se sublime si facile-
ment et que sa température de fusion soit
basse, les interactions de van der Waals
étant de faible intensité.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 6

Enoncé

D’apres Belin 2019.

Le fluorure d’hydrogéne est solide pour des
températures inférieures a —84°C.

Indiquer les types d’interactions intervenant
entre les molécules de fluore d’hydrogéne
HF.
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Quand on regarde I'électronégativité du
fluor et de I'hydrogene, on constate une
grande différence, la molécule est fortement
polarisée, il y a donc des interactions de van
der Waals entre les molécules HF et cela
permet la cohésion du cristal. Cependant,
ces interactions étant de faible intensité, la
cohésion ne peut se faire qu’a basse tem-
pérature.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 7

Enoncé

D’apres Belin 2019.

Le silane de formule SiH, est un gaz utilisé
par exemple dans la fabrication des semi
conducteurs.

Expliquer s’il est possible ou non d’établir un
pont hydrogéne entre une molécule d’eau et
une molécule de silane.
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Un pont hydrogéne se forme entre deux
atomes ayant une forte électronégativité
comme le fluor, 'oxygéne et I'azote, ce qui
n’est pas le cas du silium. Il n’y a donc pas
de ponts hydrogene possibles entre les mo-
lécules d’eau et de silane.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 8

D’apres Belin 2019.

Le fluorométhane est une molécule de for-
mule brute CH,3F.

a. Préciser si deux molécules de fluoromé-
thane peuvent ou non établir un pont hydro-
géne entre elles.

b. Indiquer si ces molécules peuvent éta-
blir des ponts hydrogéne avec les molécules
d’eau.

c. Représenter les éventuels ponts hydro-
géne que peuvent établir ces molécules.
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a. Le pont hydrogene doit s’établir entre
deux atomes fortement électronégatifs. Ici il
n’est pas possible d’avoir de pont, les hydro-
génes étant liés au carbone.

b. Il est possible qu'un pont hydrogéne soit
établi entre 'oxygéne d’'une molécule d’eau
et le fluor d’'une molécule. Les deux atomes
sont fortement électronégatifs, le pont peut
s'établir.

c. Voir figure 1.

pont hydrogeéne

Figure 1 — Pont hydrogene entre I'eau et le fluo-
rométhane



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 9

Enoncé

D’apres Belin 2019.
Le modéle moléculaire de 3-chloropropan-

Figure 2 — Modéle moléculaire du 3-
chloropropan-1-ol.

1-ol est représenté sur la figure 2.

a. Ecrire le schéma de Lewis de cette mo-
lécule.

b. Identifier les types d’interactions qui
peuvent s’établir entre deux molécules de 3-
chloropropan-1-ol.

c. Représenter les éventuelles ponts hy-
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drogéne que peuvent établir ces deux mo-
lécules.
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b. Ily ades liaisons polarisées, entre le car-
bone et le chlore, ainsi que I'oxygene, avec
le carbone et I'hydrogéne. Il y aura donc des
interactions de van der Waals. De plus, la
présence du groupe O — H permettra la
présence de pont hydrogéne.

c. Voir figure 3.
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Figure 3 — Pont hydrogéne entre deux molécules
de 3-chloropropan-1-ol.



1 COHESION DES SOLIDES

Exercice 10

Enoncé

D’apres Belin 2019.

La formule d’'ammoniac a pour formule brute
NH;.

a. Indiquer si cette molécule est polaire.

b. Préciser les interactions pouvant s’établir
entre deux molécules d’'ammoniac.
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a. Les liaisons N—H sont polarisées du
fait de la forte différence d’électronégativité,
et la molécule n’étant pas plane, ces polari-
sations ne se compensent pas, 'ammoniac
est donc polaire.

b. On peut établir des ponts hydrogenes
entre deux molécules de type

H H

| |
H—NJ--- H—NL.

H H
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Exercice 11

D’apres Belin 2019.

Les épaisses couches nuageuses de Nep-
tune paraissent bleues du fait de la
présence de méthane CH, gazeux.

Les longs nuages blancs contiennent des
cristaux de glace de méthane.

a. Représenter le schéma de Lewis du mé-
thane.

b. Préciser si cette molécule est polaire.

c. Indiquer la nature des interactions res-
ponsables de la cohésion de la glace de mé-
thane.
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b. Elle n’est pas polaire, la différence
d’électronégativité entre le carbone et I'hy-
drogéne est inférieure a 0.4 et la forme de
la molécule compense la faible polarisation
des liaisons, la molécule est donc apolaire.
c. La cohésion sera assurée par des inter-
actions de van der Waals. Elle sont de faible
eintensité, et donc cette glace ne peut exis-
ter qu’'a tres basse températures, donc loin
du Soleil.



2 Dissolution des solides
ioniques



2 DISSOLUTION DES SOLIDES IONIQUES

Exercice 1

Enoncé

D’aprés Belin 2019.

On prépare une solution de chlorure de ma-
gnésium de concentration en soluté apporté
G-

Les concentrations effectives des ions en
solution sont

1. [Mg*]=%
2. [Mg**]=C
3. [ClT]=C

4. [CIT]=2x%xC
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Correction
Le chlorure de magnésium se dissout selon

I’équation chimique suivante

eau 20 —
MgCZZ(S) — Mg(aq) + ZCZ(aq)

Donc les réponses justes sont 2 et 4.



2 DISSOLUTION DES SOLIDES IONIQUES

Exercice 2

Enoncé

D’apres Belin 2019.

On prépare une solution d’'iodure de potas-
sium de concentration en soluté apporté C.
Les concentrations effectives des ions en
solution sont

1. [KT]=C
2. [KT]=2x%xC
3. [I"]=C
4. [I7]1=%
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Correction

Liodure de potassium se dissout selon
I’équation chimique suivante

eau

Kl = Kio +1gg

Donc les réponses justes sont 1 et 3.



2 DISSOLUTION DES SOLIDES IONIQUES

Exercice 3

Enoncé

D’apres Belin 2019.

On prépare une solution de chlorure d’alu-
minium de concentration en soluté apporté
C contient des ions Al®* et C1~.

Les concentrations effectives des ions en
solution sont

1. [A*T]=C
2. [APT]=%

_ e
3. [APT] ==

4. [CIT]=3x%xC
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L'équation chimique de la dissolution est

eau

3+ -
AlCly | =5 AL +3CI

Donc pour 1 soluté apporté on a 1 ions AI®+

et donc proportionnellement pour C apporté
on aura C ions A>T,

Pour 1 soluté apporté on a 3 ions Cl™ et
donc proportionnellement, pour C apporté,
onaura3 x C ions Cl™.

On peut donc déja valider les réponses 1 et
4.

Du coup, cela valide également la réponse
3 qui résulte de la substitition de 1 dans 4.
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Exercice 4

Enoncé

D’apres Belin 2019.
Le sulfate d’aluminium diminue le pH du sol
et convient aux plantes acidophiles comme
les bleutes ou les hortensias. La formule des
ions sulfate est SO; ™.
Ecrire I'équation de la réaction de dissolu-
tion dans I'eau du sulfate d’aluminium de for-
mule

ALy (SO4),
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Correction

eau

ALy (80,),, — 24l +350;
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Exercice 5

Enoncé

D’apres Belin 2019.

Ecrire I'équation de réaction de dissolution
dans 'eau de chacun des composés
ioniques suivants

1. le chlorure de cuivre (Il) CuClz(s)
2. liodure de potassium K1 g,

3. le permanganate de potassium
KMnO,

4. le dichromate de potassium
KZCr207(S)
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Correction

2+ -
CuClz =\ Cuig +2Cl(aq

eau _

2. Kl —> Ko+

+ —
3. KMnO, —>K(aq +MnO4(aq)

eau + 9
4. KZCr207(S) — 2K(aq) + Cr207(aq)



2 DISSOLUTION DES SOLIDES IONIQUES

Exercice 6

D’apres Belin 2019.

Un éleve doit préparer 200.0 mL de solu-
tion de chlorure de cuivre (ll) de concentra-
tion en quantité de matiere de soluté

Ceuct, = 0.25 mol.L™}

a partir de chlorure de cuivre dihydraté de
formule CuCl,, 2H,0.

a. Préciser le type d’opération (dissolution
ou dilution) que doit réaliser I'éleve.

b. Déterminer la masse de chlorure de
cuivre dihydraté qu’il doit prélever.

c. Ecrire I'équation de la réaction de disso-
lution du chlorure de cuivre dans I'eau.

d. Donner le protocole expérimental que
doit suivre I'éléve.
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a. ll s’agit d’une préparation de solution par
dissolution, on la fabrique en dissolvant des
cristaux solides dans de I'eau.

b. On utilise la définition d’'une concentra-
tion molaire

On connait le volume de solution et la
concentration, on veut calculer la quantité
de matiere, donc en isolant n dans la for-
mule on a

n=CxV

Connaissant la masse molaire moléculaire
du M soluté, on en déduit la masse m a pré-
lever pour avoir la quantité de matiére n

m=nxM
On fusionne les deux équations

m=MxCxV
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En respectant les unités, on peut alors cal-
culer la masse a prélever
C =0.25 mol.L™!
V =200.00 mL = 0.20000 L
M = M(CuCl,)+ 2 x M(H,0)
=134.5+2 x 18g.mol !
=170.5 g.mol ™!

donc
m =170.5 x 0.25 x 0.200 =8.53 g
c. Equation de dissolution. L'eau n’intervient

pas dans la réaction.

eau

2+ =
CuCQ@——»CWM)+2CQm)

d. |l faut une fiole jaugée de 200 mL, une
balance, un petit bécher de prélevement,
une spatule, de 'eau distillée.

1. prélever la masse de poudre avec le
bécher
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. verser le contenu dans la fiole en
I'entrainant avec 'eau de la pissette.

3. remplir a moitié la fiole jaugée.

4. agiter la fiole jusqu’a dissolution to-
tale du solide.

. ajuster le niveau au trait de jauge.
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Exercice 7

D’apres Belin 2019.

On mélange dans un bécher 50.0 mL d’une
solution S; de sulfate de cuivre (II) Cu(zaz +
SOE(;) de concentration en soluté apporté
C, = 0.200 mol.L™* avec un volume V, =
150 mL d’une solution de sulfate de sodium
2Na’ Aiag) +SOZ_ de concentration en soluté

apporté Cy, = 0.150 mol.L™*. Il ne se pro-
duit aucune réaction chimique entre les es-
peces présentes.

Déterminer les concentrations effectives de
chacun des ions présents dans ce mélange.
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Correction

On écrit les deux réactions de dissolutions
des deux sels.

eau 2+ P—
CuS0,4  — Cuy +SO4(aq)
eau + 2—
Na,SO, — 2Na, + SO4(aq)
On peut ensuite calculer les quantités d’ions
présents dans chaque bécher avant le mé-
lange
Bécher1
n(Cu*t) =[Cu®** 1 xV,
= Cl X Vl
=1.0 x 1072 mol
n(S0;7) =[S0 1xV;
=C, xV
=1.0x 1072 mol



2 DISSOLUTION DES SOLIDES IONIQUES

Bécher 2
n(Na™)=[Na*]xV,
=2xCyxV,
=2x0.15x%x0.15
= 4.5 x 102 mol
n(S0;7) =[S0 1xV,
=G xVy

=2.25 x 1072 mol
Aprés le mélange, le volume total est
Vo=V, +V,=0.200 L
et les quantités de matiéres présentes sont
n(Na®™) = 4.5 x 1072 mol
n(S027)=1.0 x 10~* mol+
2.25 x 1072 mol

=3.25x 1072 mol
n(Cu®*")=1.0 x 1072 mol

On calcule alors les concentrations
effectives des ions dans le mélange.
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_ 4.5x107% mol
©0.200L
=0.225 mol.L7!
_3.25x 1072 mol
- 0.200 L
=0.163 mol.L™!
1.0 x 1072 mol
0.200 L
= 0.05 mol.L7!

[Na']

[S027]

[Cu*']=
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Exercice 8

D’aprées Hatier 2019.

Une solution de chlorure de fer (ll) FeCl,
est préparée en dissolvant une masse m =
2.0 g de soluté dans une fiole jaugée de vo-
lume V = 250.0 mL.

a. Calculer la masse molaire du chlorure de
fer (I1).

b. Calculer la quantité de matiére de soluté
dissous.

c. Calculer la concentration molaire en so-
luté de la solution.

d. Ecrire I'équation de dissolution.

e. Construire le tableau d’avancement asso-
cié.

f. En déduire la concentration molaire des
ions en solution.
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Correction

a.M = 558+2x355—1268gmol -1

_m _ 20¢g
b.n= g 1268gm0 - =1.6x10"2 mol.
n
%

_ L6x107° 1
oHEo =6.3x10"2mol.L7L.

2 ¢

eau 2+ —
FeClz(s) — Fej + ZCZ (@)

e. Un peu lourd comme méthode ... On peut
simplement faire une proportion.
f.

[Fet)] =

[Cl(aq ]=2xC
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Exercice 9

D’aprées Hatier 2019.
On dissout une masse m = 1.50 g de chlo-
rure de potassium (M = 74.6 g.mol™?)
dans de I'eau distillée jusqu’a un volume
V = 100.0 mL. Léquation de dissolution
est

eau b

g T Cla

(aq)

a. Donner le nom des trois étapes de la dis-
solution des cristaux dans 'eau.

b. Calculer la quantité de matiére n de chlo-
rure de potassium solide mise en jeu.

c. En déduire la concentration C de la solu-
tion en soluté apporté.

d. Quelle est la concentration des ions en
solution ?
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Correction

a. dissociation, solvatation et dispersion.

b.n={ =2.0x 107 mol.

_n _ 2.0x107% mol __ =il
CC—%—W—OZOMOZL .
d. D’apres les proportions de I'équation de

dissolution

[K' ]=C=0.20 mol.L™*
(aq)

= U P -1
[Cl(aq)] =C =0.20 mol.L
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Exercice 10

D’aprées Hatier 2019.

Le sel de Mohr (NH,),Fe(S0,),, 6H,0
comme le sulfate de ferr (lll) libére des ions
fer (Ill) en solution. Les ions Fe?* d’une so-
lution de sel de Mohr sont stabilisés par la
présence des ions ammonium et sulfate.

a. Ecrire 'équation de dissolution du sel de
Mohr.

b. La concentration molaire en ion Fe** de
la solution est 0.25 mol.L~! Déterminer les
concentrations en ion ammonium et en ions
sulfate dans la solution.

c. Vérifier que la solution est électriquement
neutre.
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eau
(NH,);Fe(S04);, —>Fe(za:) + 2NH;;aq)

2—
+2S O4(aq)

b. D’apres I'équation de dissolution
(avec C = 0.25 mol.L™})

[Fefa;] =C
[NHj{(aq)] —2xC
[s0z- |=2xc

c. La quantité de charges positives doit étre
égale a celle des charges négatives. Lion
fer apporte 2+ et 'ammonium 1+ donc pour
un litre de solution on aura la quantité de
charges positives

2x[ret |1y =axc
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Pour les charges négatives, seul I'ion sulfate
apporte 2— donc la quantité de charges né-
gative dans un litre de solution est

2x[802 |=4xC

et on constate I'égalité des quantités de
charges positives et négatives, donc la solu-
tion est neutre.



3 Solubilité d’'une espece



3 SOLUBILITE D’'UNE ESPECE

Exercice 1

Enoncé

D’aprés Belin 2019.

Electronégativité de quelques atomes
y(H)=2.2, y(0)=3.4, y(S)=2.6.

a. Dire si la molécule de sulfure d’hydrogéne
H,S est polaire ou non.

b. Peut-on dissoudre H,S dans I'eau ? Dans
le cyclohexane ?
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a. Les liaisons H—S sont polarisées car la
différence d’électronégativité est supérieure
ou égale a 0.40, c’est donc une molécule
polaire.

b. On peut dissoudre H,S dans un solvant
polaire comme I'eau, mais on ne peut pas le
dissoudre dans un solvant apolaire comme
le cyclohexane.
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Exercice 2

D’apres Belin 2019.

Lessence d’amande ameére (sirop d’orgeat,
frangipane) a une odeur caractéristique,
c’est celle du benzaldéhyde. On extrait le
benzaldéhyde a I'aide d’'une ampoule a dé-
canter qui contient 10 mL de sirop d’orgeat
(solution aqueuse). Aprés avoir ajouté S mL
du solvant choisi, I'ampoule est agitée puis
le contenu est laissé a décanter.

a. Indiquer quel solvant parmi ceux propo-
sés convient le mieux, expliquez votre choix.
b. Réaliser le schéma de 'ampoule a décan-
ter en fin d’extraction.

c. Expliquer comment éliminer le solvant
afin de récupérer le benzaldéhyde pur.
Données Voir table 1
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a. Il faut un solvant non miscible avec 'eau
ou le benzaldéhyde soit miscible, on pren-
dra donc I'éther diéthylique.

b. Il y aura deux phases non miscibles.
Comme I'éther diéthylique est moins dense
que l'eau, il correspondra a la phase supé-
rieure. Le benzaldéhyde aura migré dans
cette phase.

c. Ce solvant s’évapore a une température
assez basse (34°C), on évapore au bain
marie le solvant sous une hotte, ou idéale-
ment avec un appareil appelé I'évaporateur
rotatif qui permet de récupérer les vapeurs
de solvant.
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Exercice 3

Enoncé

D’aprées Hatier 2019.

La solubilité du chlorure de potassium KCl
dans 'eau est grande s = 345 g.L 7' a
20°C.

Expliquer ce phénomene.
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Correction

C’est une molécule polaire, la différence
d’électronégativité entre les deux atomes
étant supérieure a 0.4, sa miscibilité avec
un solvant polaire comme I'eau sera facile.
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Exercice 4

Enoncé

D’aprées Hatier 2019.

La solubilité du diiode I, dans I'eau est trés
faible s = 0.33 g.L™! &4 20°C. Dans le cy-
clohexabne, la solubilité di diiode I, ests =
2.72 g. L7t a20°C.

Expliquer cette différence de valeur.
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Correction

Le diiode est une molécule apolaire, I'es-
péce chimique sera donc miscible dans un
solvant apolaire mais pas dans un solvant
polaire. Or, I'eau est polaire, et le cyclo
hexane apolaire.
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Exercice 5

D’aprées Hatier 2019.

La solubilité d’'un soluté dans un solvant est
considérée comme grande a partir de

10 g.L 7L

On peut dissoudre jusqu'a 18.75 g de chlo-
rure de sodium NaCl, dans 50.0 mL
d’eau. En revanche, dans I'hexane de for-
mule C¢H14, solvant apolaire, le chlorure de
sodium ne se dissout pas.

a. Calculer la solubilité s du chlorure de so-
dium dans I'eau. Commenter ce résultat.

b. Pourquoi le chlorure de sodium ne se
dissout-il pas dans I'hexane ?
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Correction

= Mne _ 1875¢

= =375g.L7"
1% 0.050 L

la solubilité du chlorure de sodium dans
I'eau est trés grande.

b. C’est une espéce ionique, pour se dis-
soudre, il lui faut un solvant polaire, ce qui
n’est pas le cas de I'’hexane.
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Exercice 1

D’aprés Belin 2019.

Les molécules amphiphiles sont utilisées en
cuisine pour réaliser des émulsions.

En fonction de la position de la phase
aqueuse et de la phase huileuse, deux types
d’émulsions existent

— une émulsion eau dans huile (E/H) si
la phase aqueuse est dans la micelle
et la phase huileuse autour, c’est le
cas du beurre.

— un émulsion huile dans eau (H/E) si
la phase huileuse est dasn la micelle
et la phase aqueuse autour, c’est le
cas du lait.

Représenter une micelle présente dans le
beurre et une micelle présente dans le lait.
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Correction

Voir figure 4

hydrophile e— lipophile

e Az

PN N
/ I\\huile /1 \\eau
beurre lait

Figure 4 — Micelles du lait et du beurre.
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Exercice 2

D’aprées Hatier 2019.
Le SLS ou laurysulfate de sodium est formé
— d’un ion tensioactif dont on donne la
représentation symbolique appelée
formule topologique
— d’'un ion sodium
Voir figure 5.
a. Recopier cette formule topologique.

O\S%O
P VN VYN
0~ Do Na*

Figure 5 — Laurysulfate de sodium.

b. Entourer la partie hydrophile de l'ion.
c. Entourer la partie lipophile de I'ion.
d. Ce tensioactif peut-t-il agir en savon ?
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Correction

a., b. etc., voir figure 6.
d. Oui, de la méme fagon que le savon il est

hydrophile
lipophile o

NP
/\/\/\/\/\/\O/ ™~

0}

O Na*

Figure 6 — Laurysulfate de sodium.

un tensioactif.
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