Masse volumique et densité d’un liquide :

La masse volumiquenv d'un liquide est obtenue en divisant la masseeroaliquide par le volume V correspondant :
m:% avecmeng,VenlL etmveng.l" 1mL=10"3L Mv(eau) = 1000 g.L*

On définit ladensité dd’un liquide comme le rapport entre la masse @k dle ce liquide et la masse de 1,0L d'eau :

d(liquide) = masse de 1,0L de quuigﬁe masse de 1,0L d’edua densité est une grandeur sans unité.deau)= 1,0

Exemple : la masse de 20mL de cyclohexane esh g ldoncmy(cyclohexane)= 15,620.10° = 780g.L-*
d(cyclohexane= masse de 1,0L de cyclohexg(ne masse de 1,8u 801000 = 0,78
La masse de 50mL de cyclohexane est : m =\fre 780x 50.10° = 39g

Lorsqu’on mélange deux liquides différents et dae bbtient_apres agitatioamn seul liqguide homogéne, on dit que ces
deux liquides sonmniscibles (Exemple : eau+alcool)

Si les deux liquides ne sont pas miscibles, le sxdense se positionne au dessus de I'autre gpiusstiense, et ils
constituent deuphasesbien distinctes. (Exemple : eau+cyclohexar®yclohexane au dessus de 'eau)

Solubilité d’'une espéce chimigue dans un solvant :

Lorsqu’on introduit un produit chimique (chlorure godium, sulfate de cuivre, diiode,...) dans unidigeau, alcool,
cyclohéxane,...) et que 'on agite le mélange hé&megbtenu, on obtient parfois un liquide homodenepriétés
identiques en tout point) tandis que le produitiiue disparait a la vue.

On dit que le produit chimique, appel@uté s’est dissout dans le liquide, appetévant.

On appellesolubilité d'une espéce chimigue dans un solvant donné lagmaaximale de cette espéce chimique que
I'on peut dissoudre par litre de ce solvant.

S = m(soluté)\V/(solution)

Exemples On peut dissoudre au maximum m=10g de sulfateiseecdans V=50mL d’eau, soit V=50.70 d’eau.

La solubilité du sulfate de cuivre dans le solvaeau » est doré= m(solutéj\V(solution) = 1¢50.10° = 200g.L-*
Mais le sulfate de cuivre est pratiquement ins@uwlans le cyclohéxane.

La solubilité du soluté « diiode » dans le solvaefu » est : 0,34g1a 20°C mais augmente & 0,6094 40°C
La solubilité du soluté « diiode » dans le solvaryclohexane » est : 28314 20°C s0iB8O0 fois plus que dans I'eau !

La solubilité d’'un soluté dans un solvanigmente en général avec la température> on utilise de I'eau chaude pour
extraire en plus grande quantité les aromes preslants le thé ou le café, et qui sont solubles Bzas.

Principe d’'une extraction liquide-liquide :
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Objectif & atteindre séparer les deux solutés (diiode et sulfate deeuprésents dans une méme solution aqueuse.

Méthode :il faut trouver un autre solvant qui présente2gsopriétés suivantes :
* il ne doit pas étre miscible a I'egdonc 'alcool ne convient pas)
* un des solutés doit étre beaucoup plus solulke da solvant que dans I'eau, et inversement peuitré soluté.

Le cyclohexane convient car il n'est pas miscibleau, le diiode est 80 fois plus soluble dansylelohexane que dans
I'eau et, inversement, le sulfate de cuivre est $@uble dans I'eau mais pratiquement insolubies d&a cyclohexane.

On introduit 20mL de mélange dans une ampoule ardécet on rajoute 20mL de cyclohexane.
On agite pour accélérer le transfert des solutés asolvant ou ils sont le plus solubles.
On laisse reposer pour que les deux phases seesgparis on récupére chaque phase dans un bétfhezrd.



Chromatographie : cuve a chromatographie

N . avec son couvercl
La chromatographie permet de séparer croche -\\TI;—/
et d'identifier les constituants d'un mélange.  paque a

chromatographie

» principe :
Cette technique est basée sur la différence desseis de déplacement de

ces constituants lorsqu’ils sont entrainés parpinase mobile (I'éluant)
mais retenus par la phase stationnaire (plaquecinetiographie).

chromatogramme. -

. . R . ligne de dépot . . =
La plague a chromatographie peut étre du papierbast. Juant .
eluan

L’éluant est un solvant qui migre par capillargddng de la phase stationnaire
(plague a chromatographie) et qui entraine legmdiffts constituants du mélange.

Mais ceux-ci sont plus ou moins retenus par la@stetionnaire avec laquelle
ils forment des liaisons de type électrique plusrmins fortes.
Plus cette attirance est forte, plus le constitpangresse lentement.

le—— front de
I'éluant

> comment fait-on ?

Tracer au crayon a papier un trait léger & envirmam du bord inférieur de la JE
plaque ety déposer a intervalles réguliers etnogspres des bords (a l'aide
d’un pic a apéritif ou d’'une micro pipette) desifgst gouttes du mélange M
et de ses constituants supposeés 1,2,3,4,... sttascher les taches obtenues.

l«—— ligne de
Préparer I'éluant (sa nature dépend des substganed®n souhaite identifier) déﬂ,@t

et en mettre au fond de la cuve a chromatographigté¢ur inférieure a 1cm).

Introduire la plaque a chromato dans la cuve effiaér que la ligne de dépot
ne trempe pas dans I'éluaMettre le couvercle sur la cuve.

Il faut retirer la plague a chromatographie deulélt avant que le front de 0
I'éluant n’atteigne la partie supérieure de la pkaq
On repére alors avec un crayon la ligne de frortdieant. [P
On chauffe la plaque avec un séche-cheveux afwag@rer I'éluant.

Remarque :
Les constituants sont rarement colorés et il sewécessaire de lesévéler » 123 4 5 M

c’est a dire de les rendre visibles en les obs¢mwet une lampe émettant des
ultra-violets (U.V.) ou en vaporisant la plaque @ue réactif approprié.

» On définit pour chaque constituantrégport frontal R f = y/yg c’est une grandeur sans unité

y = distance parcourue par I'espéce chimique étudiésunée en cm
ye = distance parcourue par le front de I'éluant, més@n cm

Le rapport frontal ne varie pas pour une espéarighie donnée, que celle-ci soit seule ou fasséegdittn mélange.

> Exploitation d’'un chromatogramme :

Le chromatogramme ci-dessus nous apprend que dherglange constitué par 3 especes chimiquesessi{blu
révélées) : on a donc airs@paréles constituants de ce mélange M.

On a pudentifier deux especes parmi les trois présentes dans éangeM : ce sont les espéces 2 et 4 car ellegont |
méme rapport frontal que ces espéces testées.

Le mélange M contient aussi une autre espece rntifiée (tache supérieure), mais ne contient gagspéces 1 et 3.
L'espéce 2 est plus attirée par la phase statiomaie 'espéce 4 puisqu’elle a progressé moigs vit
L'espéce 5 est incolore et n'a pas été révélée ici.

Calcul du rapport frontal pour le constituant n® = y/yg = 2,1/5,3 = 0,40
Distance parcourue par le constituant = 2,1cm stadice parcourue par le front de I'éluant = 5,3cm



Résumeé du cours de chimie : les atomes

Constitution d’'un atome :

Toute la matiére qui nous entoure est constitygatr de «briques élémentaires»> appelées atomes».
Ainsi les principaux atomes présents dans les @ges vivants ont été nommés : carbone, hydrogiyggene, ...

Expérience de Rutherford (1911) : Pt

Une roche radioactive émet desrticules a (noyaux d’hélium constitués par 2 protons et 2noss,
donc chargés positivement) en direction d’teelle d’or trés fine (0,1um d’épaisseur)

Il constate que la plupart des particuesaversent la feuille d’or sans étre déviées o '
doncla matiere est constituée essentiellement de vide. =l \.
Seules quelques trés rares particalés sur 100000 environ) sont déviées : donc eIIes
passent a proximité, ou rebondissent, sur un «ars&de matiere » de dimensions trés
petites, et chargé positivement (car deux chargsgiyes se repoussent).

Feuille d'or
Modéle de Thomson Modéle de Rutherford
0%e
Cette expérience a détruit le modéle de 'atom@@sé par Thomson (« pudding aux ——© e @ 3
€électrons ») car elle a montré qu’un atome esttitaasessentiellement de vide, avec 90e°
au centre un petit concentré de matiére chargdéiyersent et appelé royau ».

Autour du noyau, des électrons se déplacent d’'umveroent incessant et désordonné,

dans un espace vide appeléuage électronique». K

Les limites de I'atome correspondent & un espdeérgpie dans lequel on a 95% de

chances de trouver les électrons. &

Ordre de grandeur de la taille du noyau™0 de I'atome : 10°m s0it100.000 fois plus grand.

Constitution d’'un atome :

Le noyau est constitué de particules appeléettons que I'on peut séparer en deux catégoriespriewmns (de
symbolep) et lesneutrons (de symbolen).

Z appeléhumeéro atomigue= nombre de protons dans le noyau

A appelénombre de masse nombre total de nucléons dans le noyau

Donc le nombré\l deneutronsse calcule par la relation=A—Z2

Les protons et les neutrons ont pratiquement laen@asse m(p) = m() = 1,67.10°kg

Les protons ont une charge électrique positive. stdaplus petite charge positive qui puisse existe
On l'appellecharge élémentaireet on la notes = +1,6.10°C L'unité de charge électrique estdeulomh

Les neutrons n'ont pas de charge électrique bl € électriguement neutres ».

Les électrons (symboke ) ont une masse négligeable devant la masse d&ona (2000 fois plus faible).
lls portent une charge électrique de méme valeercelle du proton mais négative : —e = —1,8%00

La masse d'un atome est donc egale a la masse de soyau = nombre de nucléorgnasse d’'un nucléon.
Un atome est globalement neutrdoncil y a autant d’électrons autour du noyau que @éoms dans le noyau

Le symbole d’un atome de numéro atomique Z et debne de masse A eQX ou X correspond a I£" lettreen
majusculedu nom donné a cet atome (pas toujours en frahgaigentuellement suivi de 1&"Z lettreen minuscule

Exemple : i? @ est le symbole d’'un atome de chlore dont la ctuigin est :
* noyau constitué par 35 nucléons daftprotonset 35-17£8 neutrons
* 'atome est globalement neutre donc il § Aélectrongjui tournent autour du noyau.

Masse de I'atome = masse du noyau (car les électnanune masse négligeable) = 35x1,67/105,85.10°g
Combien y a-t-il d’atomes de chlore dans un échantile chlore de masse m = 7,0g soit 7,0Kd?
Réponse : n(atomes) = masse de I'échantitiasse d’un atome = 7,0:3%,85.10%° = 1,2.16° atomes

Isolopes : ce sont des atomes qui ont le méme numéro atorzigdenc le méme nombre de protons dans le noyau et
le méme nombre d’électrons autour du noyau, marsoanbre de neutrons différent. lls ont le méme sylmix.

Exemple : isotopes du chlor%‘? Zélﬂ @
Le nombre de masse A moyen sur 'ensemble despestdu chlore est 35,5 et on écrit le symbole dtureh7



» Hydrodistillation ou entrainement a la vapeur :

Réfrigérant

Objectif : extraire une substance odorante d’'une plante

Le mélange eau + plante (contenant une espéeceriidora
a extraire) est porté a ébullition.

La vapeur d’eau entraine petit a petit cette snbsta
odorante et se condense dans le réfrigérant.

Eprouvette
graduée

Distillat

de substance odorante appdiéée essentiellequi
constitue une phase huileuse non miscible a I'eau .

On récupere dans I'éprouvette beaucoup d’eau peun J/
B

Voir animations sur le sitewww.physiguepovo.compage 16




