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Les trois états physiques




Les trois états physiques

Il en existe trois : solide, liquide, gaz présentant chacun
des caractéristiques differentes.

L'ordre de chaque état diminue quand I'évolution se fait dans le
sens solide — liquide — gaz.
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Les effets d’un transfert thermique
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Les effets d’un transfert thermique

Un transfert thermique entre un milieu extérieur et un
corps peut se manifester de deux facons selon la

température de départ :
- un changement d’état du corps a tempeérature constante ;
-une augmentation ou une diminution de la tempeérature du

corps.

Sans changer d’état, si le corps cede de [I'énergie, sa
température diminue. Au contraire, s’il capte de I'énergie, sa
température augmente.
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Les differents changements d’etat

La tempeérature de changement d’état d’un corps

caracteristique de ce corps sous une pression donnee.

Pression A

1 Bar

Diagramme P et T de I'eau

\

Solide

Température

>

0°C 100°C

est
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Les differents changements d’etat

La tempeérature de changement d’état d’un corps est
caracteristique de ce corps sous une pression donnee.

Activite 1 : capter ou ceder de I'énergie

1) Pour passer d’'un état plus ordonné vers
un état moins ordonné (solide — liquide par
exemple), une espece chimigue doit-elle
capter ou céder de I'énergie ?

2) Pour passer d’un état moins ordonné vers
un état plus ordonné (liquide — solide par
exemple), une espece chimigue doit-elle
capter ou céder de I'énergie ?

3) Qui fournit de I'énergie ou qui le recoit ?




Les differents changements d’etat

La tempeérature de changement d’état d’un corps est
caracteristique de ce corps sous une pression donnee.

Activite 1 : correction

1) Pour passer d’un état plus ordonne vers
un état moins ordonné, une espece chimique
doit capter de I'énergie.

2) Pour passer d’'un état moins ordonné vers
un état plus ordonne, une espece chimique
doit ceder de I'énergie.

3) C’est le milieu extérieur qui recoit ou
fournit de I'énergie au corps ou systeme

qui en cede ou qui en recoit.
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Les differents changements d’etat

Conclusion

Pour passer d'un état plus ordonné vers un état moins
ordonnée (solide — liquide par ex), le milieu extérieur fournit
de I'énergie au corps pour rompre les Interactions
Intermoléculaires attractives. Au contraire, le passage inverse
libere de I'énergie vers le milieu extérieur.
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Energie de changement d’état

Prenons I'exemple de la fusion :

A 0°C (température de fusion de la glace) et sous la pression
atmosphérique, il faut fournir a un kg d’eau sous forme solide
une énergie valant 3,33.10° J pour obtenir un litre d’eau liquide
a la méme temperature.

Cette énergie fournie par unité de masse pour changer un
corps d’état physique s’appelle I’énergie massique de
changement d’état ou chaleur l|atente de changement
d’état et s’exprime en J.kg*ou J.g*. Notation : AE; . gement
ou L
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Energie de changement d’état

Pour une masse m quelconque, I'énergie transféree aura pour

expression :
AE =m X AEchangement
J kg J.kgt
J g J.gt

L'unité pour exprimer m s'adapte a celle donnée de

AEchangement'
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Du congelateur au verre de soda

Activite 2 : un glagon quitte le congélateur a la tempeérature de
- 18°C pour finir fondu dans un verre de soda a 20°C. Précisez
les transferts thermiques subis par la quantité d’eau congelée
de la glace a sa fin dans le soda et I'évolution de la
tempeérature.

Cocktail Arc en Ciel aux rirops de grenadine et d’orgeat
2 cl de Sirop de Grenadine

1/2 Sirop d'orgeat

5 cl de Nectar de Banane ;

10 cl de Jus de Fruit Exotique _f“” q . *
Glacon o - :
Disposez des glagons dans un verre a taille haute ¢ 'M/' !

Vetwsez le nectar de banane puirs le jus de fruit |

exotique. Remuez le mélange et ajoutez le sirop

d’orgeat. Terminez avec le sirop de grenadine.
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Du congelateur au verre de soda

. correction
La glace ne changera pas d'état avant la t° de fusion.
v le premier apport d’énergie sert a faire passer la glace de -
18°C a 0°C.
v a 0°C, la glace commence a fondre et la température tout au
long de cette fusion reste constante, cela signifie que toute
I'énergie sert uniguement au changement d’état.
¥ quand toute la glace est devenue
de I'eau a 0°C, I'énergie qu’elle 3
recoit sert a augmenter sa > \) . 3
température jusqu’a celle du milieu ;k_, vl ..
Extérieur jusqu’a la température | .
d’'equilibre thermique.
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Du congelateur au verre de soda

Activite 2 : correction

Remarque :

Le soda (et, par extension, le milieu extérieur au systeme
étudie) a donc cedeé de I'énergie au corps froid (glace puis eau
de fusion) qui lui a recu cette énergie.

Y Y

Jp——
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Du congelateur au verre de soda

La tempeérature atteinte est celle de I’équilibre thermique.

La mesure de tels échanges d'énergie se fait dans un
calorimetre sur le principe de la conservation d’énergie,
c'est-a-dire que tout ce qui est donné par un corps est recu
par I’autre sans perte.

thermotnétre HH“:\ M /, agitateur

o 0
teutre 1zolant cuve en aluminium

“‘H______i é/

résistance chauffante

Imnll
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Du congelateur au verre de soda

Exemple expliqué

L'énergpe
fournie sert &
faire fondre la L'énerge fournie
glace La sert & faire
temperature ne augmenter a
change pas tant | température de
que toute la | leau
glace m'a pas
&1é transformeée
en liquide a 0°C

L'énergie fournie

sert & fare L'énerge fourre
passer sert & avgmenter
l'ensemble du la température de
volume d'eau a la la vapeur
température de
100*C

9 Je comprends . Enfin! 2010
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Ce sont des
nydrocarbures

lIs sont uniguement
constitues d’atomes de
carbone et d’hydrogene



L es alcanes
Formule générale
CnH2n+2

Terminaison
K« ane »



L es alcanes

Ce sont des composes
saturés car Ils ne
contiennent que des
llaisons simples



Présentation des alcanes

Les alcanes sont des hydrocarbures saturés, c’est-a-dire
des molécules uniquement constituées d’atomes de
carbone et d’hydrogene. Les liaisons entre les atomes de
carbone sont exclusivement des liaisons simples et leur

formule générale est C_ H,, ...




La différence entre
et
chaine linéaire




Des enchainements variés

. Voici quelques molécules, identifiez parmi elles :
- des composes ou la chaine carbonée est linéaire ;
- des composes ramifiés ou d’'un carbone de milieu de chaine
partent au moins deux chaines carbonées (il existe plusieurs
chemins pour parcourir la chaine carbonée) ;
- des chaines cycliques.
Attention ! Linéaire ne signifie pas en ligne droite mais ou les
atomes de carbone sont reliés par une seule ligne.

i B d X
¥ &
< c u \ /
< H,C — CH,
CH,; H (
b ] C :




Des enchainements variés

Activité 3 : correction
- chaine linéaire : a et f

-chaine ramifié : b et c

- chaines cycliques : d et e




Nomenclature des alcanes linéaires

Le nom d’'un alcane est constitué par I'association d’'un préfixe
numerique (nombre de carbone de la chaine linéaire) et de la
terminaison ane.

Formule géneérale : C H,, .,

Exemple : le méthane CH,



Nomenclature des alcanes linéaires
Méthane CH,

butane C,H,,



Nomenclature des alcanes linéaires

Nombre de |préfixe Nom de l'alcane |Formule brute
carbones

méth- méthane
2 éth éthane C,Hg
3 pro- propane C;3Hg
4 but- butane C,Hy
5 pent- pentane CcHy,
6 hex- hexane CesHy
7 hept- heptane CHg

8 oct- octane CgHg



Nommer un alcane
Exemple




Je recherche la chaine
linéaire la plus longue
J’identifie la ramification
Je nomme le groupement
substituant

- CH,
Il provient du methane
C’est un groupe
methyle



Je numerote la chaine

linéaire la plus longue

Il existe deux possibilites :
- le groupe methyle est sur le
- le groupe methyle est sur le carbone 2

Je choisis la numérotation
pour laguelle I'indice est
le plus petit : -
carbone 2



La chaine linéaire |la plus
longue est celle d’un butane
Le groupe substituant est
methyle

Il est sur le carbone 2

2-methylbutane

]

Il sans « e »



Les groupes
alkyles les plus

courants
- CH; : meéthyle
- C,H. : ethyle
- C;H- @ propyle



La notation
genérale des
groupes alkyles

'R pOur _CnH2n+1



La homenclature
des alcanes

Pour nommer un alcane,
Il faut respecter un
certain nombre de regles



1)

2)
3)

4)

5)

Rechercher la chaine linéaire la plus
ongue

dentifier les carbones substitues
Etablir deux numérotations de la chaine
et choisir celle pour laguelle les Iindices
de ces carbones, comparés par rang,
sont les plus petits

ldentifier les groupes substituants et
les classer par ordre alphabétique

S’il existe plusieurs groupements
Identiques, leur nom est précéde de

« dl », «trl », etc...




Nomenclature des alcanes linéaires

Activite 4 : recherchez les noms des alcanes suivants :



S’entrainer

IS

2,2,3-trimethylbutane



S’entrainer

* *,

3 2 3
5 4 13 12|

iy 2

2,3-diméthylpentane



S’entrainer

* X*,
3 2 2 3
5 |4 18R 1
3]4' =8 =4

3- -4-méthylhexane



Nomenclature des alcanes lineaires
: recherchez les noms des alcanes suivants :

I I



S’entrainer
*OH —

, -diméthylhexane



Les cycloalcanes
Formule générale
CnHZn
«cyclo » +
terminaison « ane »



Ce sont des
alcanes cycliques




Exemple : le
cyclohexane







L es alcools

Formule générale ;
C.H, .,OH ou R-OH

Groupe caracteristique :
hydroxyle : - OH

Terminalson en « ol »






Présentation des alcools

Les alcools répondent a la formule géenérale est C H,,..,;OH.

Leur structure est celle d’'un alcane auquel 'un des atomes
d’hydrogene a été remplaceé par un groupement — OH.

Attention ! Entre le O et le H, méme si elle n'est pas
représentee, il existe une liaison covalente simple — O — H.

R

ALCOOL MODIFE |
90% VOL

i’ 'Or--.-‘ b . j\ i
#UAGE TECHNIQUE. NE PSS



Nomenclature des alcools

Le nom d’un alcool est constitué par I'association d’'un préfixe
numeriqgue indiquant le nombre de carbone de la chaine
lineéaire la plus longue, I'indice éventuel du groupe — OH entre
deux tirets et la terminaison ol.

. Nommez les composés suivants :
1) CH; — CHOH — CH,
2) CH; — CH — CHOH — CH,q
l



1¢" exemple
CH, — CHOH - CH,

Propan-2-ol



2¢me exemple

CH, — CH — CHOH — CH,
|
CH,

3-methylbutan-2-ol



Relation entre
structure chimigue
et proprietes



Température de changement d’éetat

Activite 6 : températures de changement d’état chez les
alcanes et les alcools

1) Retrouvez 3 ou 4 criteres de comparaison des alcanes (ou
alcools) entre eux ou les uns avec les autres.

2) Etablissez l'incidence de chaque critére sur I'évolution des
températures des changements d’états chez les alcanes et
chez les alcools ou en comparant alcanes et alcools.

Nom de "alcool TE(°C) Densite d
méthanol 64.7 0.792
éthanol 78.3 0,789
propan-1-ol a7.2 0804
propan-2-ol 823 0,786
butan-1-ol H7 0810 Marn Formule M atomes C T fusion *C T ébullition °C
2-méthylpropan-2-ol 8235 0,789 Wéthane CHqg 1 182 5 BB
hexan-1-ol 155.8 0.820 Ethane Cats 2 183 6 85,5
dodécanol 259 0.831 Fropane CaHg 3 -187 7 -42 3
méme masse molaire. Butane CaHin 4 -138 3 -05
Fentane CsHyz g 1297 3B
Composé propane (M= 44 g_mol'lj éthanol (M= 46 g_mol'lj Hexane CeHig 5 95 3 537
Température d'ébullition 42 EC T8.5°C HEptEIﬂE CaHyg 7 90 A 93 4




Température de changement d’éetat

Masses molaires proches

propane (M =44 g.mol’lj

éthanol (M= 46 g.mol™)

_42°C

78.5°C

Nom de "alcool TE (FC) Densité d
meéthanol 64,7 0,792
éthanol 78.3 0.789
propan-1-ol 97.2 0,804
propan-2-ol 823 0,786
butan-1-ol 1177 0.810
2-meéthylpropan-2-ol 82.5 0,789
hexan-1-ol 155.8 0.820
dodécanol 259 0.831

[arm Formule
hethane CHa
Ethane CaHg
Fropane CaHg
Butane CaHip
Fentane CsHiz
Hexane CrHia
Heptane C7Hig

M atomes C T fusion *C T ébullition *C

- O M &= I k=

-182 b
-183 b
187 .7
-138 3
1237

-H5 3
-90 b

-16871 B
-84 b
-42 3

0.4
5,1
b3 .7
85 4



Température de changement d’éetat

Activite 6 correction
1) Quelques criteres
ramification ou du groupe — OH, masse moleculaire similaire,
(position du groupe — OH dans la chaine).

2) Ces temperatures augmentent quand la chaine carbonée
s'allonge pour les alcanes et pour les alcools mais elle reste
plus élevée chez les alcools que chez les alcanes.

longueur de la chaine, présence de

Nom de "alcool TE (*C) Densite d
methanol | & **> _ De méme si les masses molaires
éthanol I 783 0.789
propan-1-ol v 97.2 0.804 Sont prOCheS'
propan-2-ol 823 0,786
butan-1-ol 177 0.810 Marm Farmule M atomes C T fusion °C T ébullition °C
2-méthylpropan-2-ol 82.5 0,789 Méthane  CHq 1 1825 AB1 5
hexan-1-ol 155.8 0.820 Ethane CzHg 2 -183 B -0a b
dodécanol 259 0,831 F'I’IIIFIEIHE CaHsz 3 -187 7 -42 3
méme masse molaire. Butane CaHin 4 -138 3 -05
Fentane CsHyz g 1297 3B
Composé propane (M= 44 gmol™) | éthanol (M=46 gmol™) |{ovane Coia 5 953 55 7
Température d'ébullition C;}ﬁ CD C“S@ HEptEIﬂE C7Hig 7 v 00 B v o5 4




Température de changement d’éetat

Activite 4 correction

2) Ces tempeératures chez deux composes isomeres seront
plus élevées chez le composeé lineaire.

La température d’ébullition est plus grande chez un alcool dont
le groupe — OH est en bout de chaine gue celui dont le groupe
— OH est en milieu de chaine

Nom de "alcool TE (*C) Densite d
meéthanol 64.7 0,792
ethanol 783 0,789
(ropan-1-ol 972 0.804
(propan-2-ol 823 0,786
‘g‘jOI 7.7 0.810 Morm Formule B atormes C T fusion *C | T ébullition °C
(Z-méthylpropan-2-o1) 82.5 0,789 Métharne Gy 1 1826 1B1 6
hexan-1-ol 155.8 0.820 Ethane CzHg 2 -183 B -0a b
dodécanol 259 0,831 F'I’IIIFIEIHE CaHsz 3 -187 7 -42 3
méme masse molaire. Butane CaHip 4 -138 3 05
Fentane CsHyz g 1297 3B
Composé propane (M= 44 gmol™) | éthanol (M=46 gmol™) |{ovane CoHia 5 95 3 55 7
Température d'ébullition _47 e 78.5°C HEptEIﬂE C7Hig 7 00 B o5 4




Température de changement d’éetat
Conclusion

Sous une pression donnee :

-que ce soit chez les alcools ou chez les alcanes, les
températures de changement d’état augmentent avec la
longueur de la chaine carbonée. Cela est di a I'augmentation
de lintensité des interactions de van der Waals entre des
chaines plus longues pour les alcanes et aux liaisons
hydrogenes pour les alcools ;

- pour deux composeés (alcanes ou alcools) de méme formule
brute, celui ayant le plus grand nombre de ramifications
aura les températures de changements d’état les plus
faibles ;



Température de changement d’éetat
Conclusion

- a longueurs de chaine identiques, les alcools auront des
températures de changement d’état plus élevées que les
alcanes. Cela est di a I'existence des liaisons hydrogene liées
a la presence du groupe —OH dans les alcools.



Explication

Quelles sont les interactions présentes dans les alcanes ?

0 interactions
- ; de van der Waals
s
w - == liaisons hydrogéene
5

7=

Les interactions de Van der Waals

Quelles sont les interactions présentes dans les alcools ?

Les interactions de Van der Waals °9

+

les liaisons hydrogene




Miscibilité des alcools dans ’eau

Rappel

Deux substances miscibles forment un mélange
homogene.

alcool

agitation
—_—

+—+— mélange eau + alcool

Bal —

[4-
(¢
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Miscibilité des alcools dans ’eau

Nom Solubilité en g.L*

methanol infinie
éthanol Infinie
propan-1-ol Infinie
butan-1-ol 77
pentan-1-ol 22
hexan-1-ol 6
heptan-1-ol 2
Conclusion

Les 3 premiers alcools sont totalement miscibles avec I'eau en
raison des interactions existant entre le groupe —OH et les
molecules d’eau (liaisons hydrogene).



Miscibilité des alcools dans ’eau

Nom Solubilité en g.L*

methanol infinie
éthanol Infinie
propan-1-ol Infinie
butan-1-ol 77
pentan-1-ol 22
hexan-1-ol 6
heptan-1-ol 2
Conclusion

Dans le cas des alcools, la miscibilité diminue quand la
longueur de la chaine augmente.



Application : la distillation fractionnée

gaz (butane
& propane)

essence
legere (nafta)

essence
lourde (super’

. kérozene
pétrole

brut
gazole

floul
domestique

fioul
lourd
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Application : la distillation fractionnée
Cette technique de seéparation de liquides miscibles entre
eux utilise leur différence de t° de changement d’état.

Elle sert a séparer les différents constituants du pétrole
(principalement des alcanes)
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Transformations
chimiques



Energie d’une transformation chimique

Au cours d’'une transformation chimique, les liaisons presentent
dans les reactifs se brisent tandis que celles présentes dans
les produits se reforment.

La cassure des liaisons liberent de I’énergie tandis que
leur formation en consomme.

Liaison formee
(énergie libérée
par la molécule)

Liaison rompue
(énergie fournie
a la molecule)



Energie d’une transformation chimique

Si I'énergie libéree est plus grande que I'énergie consommee
alors la réaction libere de I'énergie, souvent sous forme de
chaleur, vers le milieu extéerieur et la réaction est dite
exothermique.

Dans le cas contraire, il faut un apport extérieur d’énergie pour
gue la réaction se produise et elle est endothermique.




Cas d’une combustion

L'énergie échangée est proportionnelle a 'avancement et peut
s’exprimer ainsi :

AE =x. ., X AE

J mol Jmol?t
avec A E : energie de réaction.

A E <0 si la réaction est exothermique.
AE > 0 si la réaction est endothermique.

Exemple :

C,HsOH (g) + 30,(g) — 2C0,(g) + 3H,0 (g)
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