
Relation entre la structure et les propriétés des molécules

Elément imposé : Mesurer une conductivité.

Niveau : MPSI



Pré-requis et répère de progressivité

- Structure de Lewis
- Configuration électronique
- Solubilité (lycée)
- Electronégativité, Liaison polaire/apolaire, Moment dipolaire
- Liaison covalente

Chapitre précédent



Attendus du programme



Objectif de la leçon

- Connaitre les trois grands types de solvants, et les grandeurs qui les caractérisent

- Ordres de grandeur des interactions de Van Der Waals et de l'interaction par pont hydrogène



Difficultés et solutions

Difficultés attendues Solutions envisagées

Retenir les trois types d'interactions 
de Van Der Waals.

Toujours dans le même ordre.

Liaison hydrogène et température de 
changement de phase.

Au moins deux exemples.

Qu'est-ce que caractérisent la 
permittivité relative et le moment 
dipolaire ?

Schéma identifiant le rôle de chacune 
de ces grandeurs.



Introduction

Cl2 (g) Br2 (l)

I2 (s)



Energie de Keesom



Cl2 CH4 Ar CO HI HBr HCl NH3 H20

EK (kJ.mol-1) 0 0 0 0 0.003 0.7 3.3 13.3 36.3

ED (kJ.mol-1) 0 0 0 0.01 0.11 0.5 1 1.5 1.9

EL (kJ.mol-1) 49.5 17.2 8.5 8.7 25.8 21.9 16.8 14.7 9

Ordres de grandeurs des 
interactions de Van Der Waals



Effet des liaisons hydrogènes
sur la température d'ébullition

Electronégativité



Une anomalie ?

Acide (Z)-butènedioïque
(acide maléique)
Polaire
Tfus = 130°C

Acide (E)-butènedioïque
(acide fumarique)
Apolaire
Tfus = 286°C



Liaison hydrogène intramoléculaire



Liaisons hydrogènes intermoléculaires et 
intramoléculaires



Bilan

Type d'interactions Keesom Debye London Liaison H Liaison covalente

Energie (kJ.mol-1) 1-10 1-10 10-20 30-40 200-300



Expérience

Solution aqueuse de CO3
2-

saturé, conductivité connue

-éther
-acide benzoïque

Composition ?



Définition : Un solvant est un liquide qui a la propriété de dissoudre, de diluer ou d'extraire d'autres substances sans provoquer
de modification chimique de ces substances et sans lui-même se modifier. Le liquide est également ultra majoritaire dans le
milieu considéré.

Définition : Un solvant protogène ou protique est un solvant dont les molécules sont capables de céder un proton H+.

Définition : Un solvant polaire est un solvant dont les molécules qui le constituent sont polaires.

Solvants



Solvants

Types de solvants Exemples

Polaire et protogène Eau, éthanol, acide éthanoïque (vinaigre),...

Polaire et aprotique Propanone, Diméthylsulfoxide, Diméthylformamide,...

Apolaire et aprotique Cycloxhexane, Hydrocarbure, Toluène, éther diéthylique
tétrachlorure de carbone,...



Na+

Cl-

Mise en solution d'un composé ionique 
Dissociation



Mise en solution d'un composé ionique
Solvatation



Mise en solution d'un composé ionique
Dispersion



Idée principale

Dicton : "Qui se ressemble, s'assemble" -> Si les interactions A-A entre les molécules d'un solvant A sont de même nature que
les interactions B-B entre les molécules d'un solvant B, alors ces deux solvants ont toutes les chances d'être miscibles



Conclusion : retour sur expérience
pKa(HCO3

-/CO3
2-) = 10,3

pKa(H2CO3/HCO3
-) = 6,4

pKa(Acide benzoïque/Benzoate) = 4,2
s(CO3

2-) = 13 mg.L-1

Acide benzoïque + CO3
2- --> Benzoate- + HCO3

-

Conductivité ionique 
molaire (mS.m2.mol-1)

13,90 3,23 4,45

Espèce CO3
2- Benzoate HCO3

-

σi=ε1c(CO3
2-)i

σf=ε1c(CO3
2-)f + ε2c(benzoate) + ε3c(HCO3

-) et c(CO3
2-)i=c(CO3

2-)f - c(benzoate)

σf=ε1c(CO3
2-)i + c(benzoate)(ε2+ε3-ε1)

σf=σi + c(benzoate)(ε2+ε3-ε1)

<0

ε1 ε2 ε3

Acide benzoïque



Annexe : Potentiel de Lennard-Jones



Annexe : Ordres de grandeurs solvants



Annexe : Triangle des miscibilités



Annexe : Autres manifestations de la liaison H



Annexe : Catalyse par transfert de phase

Imidazole



Annexe : Concentration micellaire critique


