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ETATS de la MATIERE

La matiere se présente so8setats (0B phases)
«état solide
«état liquide (fluide)
«état gazeux(fluide)
Mais aussi :
- états mésomorphesufieux intermédiaires entre état solide et étadil. . cristaux liquides...)
- plasma §az formé de particules ionisées, de chargesiéjees ..intérieur des étoiles.)
- gaz de neutrons ; etc.

1. ETAT SOLIDE

1. définition

Etat condensé et ordonné
Particules, §tomes, moléculesélectriquement neutresu cations etanions ions positifs et ions
négatif, tasséegincompressibilité, masse volumique importanieesqueimmobiles(forme propre,
préhensibl® ordonnéegempilement régulier, structure cristallipe
(*les particules vibrent légérement autour d’unetfosd’équilibre)

1g. cristal métallique
(corps simplesfer Fe, cuivre Cu.corps composéssilice SiQ...)
Empilement d’atomesn fait empilement de catiofi®ns positifs) qui auraient « perdu » les (1,3)&ectrons
périphériques_(électrons libjesces ions « baignent » dans un nuage électrerfmmé par ces électrons libres.
Ces électrons libres assurent la cohésion en caapeles répulsions entre les cations. lls sont
responsables des conductivités électrique et ilqaende I'éclat métallique, de la malléabilité,
de la ductilité...

1c. cristal ionique
(NaCl, AkLOs...)
Empilement d’ionsdations : N&, AP*...et d’anions : Cl, O%...), non conducteur.
Les forces électrostatiques considérables, d’agigiectrique entre cations et anions, assure lasooi
(températures de fusion et de vaporisation €lévées

1p. cristal moléculaire

(I2, Ss...on écrit S.soufre...dans les équations chimiques,...)

Empilement de molécules, non conducteur.

Les fortes forces intermoléculaires (forecksVan der Wall...physicien hollandais 1837-199@ce aux

protonspositifset aux électronségatifsprésents dans la molécule assurent la cohésion.
(température de fusion éleyee

1k cristal covalent

(C'...carbong

Macromolécule.
ole diamant (pierre précieuse) est non conducteur, grécieux (éclat et joaillerie).
*le graphite (solide noir) est conducteur, douxi.taucher, mou, terne.

(ils different par I'arrangement des atomes de @aelp
+(le diamantle graphiteet lecokequi possede une structure amorphe dans laquslidenes n’ont pas
de positions privilégiées, sont 3 variétés allpigoes del’élément carbone).
Les liaisons covalentes entre atomes dans la mabéoaoie assurent des fordgen plus fortes que les
forces de Van der Wall.
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2. ETAT LIQUIDE

2a. définition

Etat condensé et désordonn liquide est ufLUIDE
Molécules(édifices électriquement neutres, sans électromedidiquide non conducteur électrique),
tasséegincompressibilité, masse volumique importara@imées de mouvememtdsordonnés
(elles glissentes unes sur les autres & des vitesses de I'oreiguelques centiémes de mi),.s
en _collisionsentre elles et les paroigréssion).

2g. forces intermoléculaires

Les forces intermoléculair@ssurent la cohésion ; elles expliquent aussiHéa@menes :

- d’adhérence entre corps différents.

- de surface libre.

- de capillarité, de tension superficielle, desttgsu

- de dilatation...

- de température de vaporisation, de chaleur lategtevées.
Ces forces sont inversement proportionnelle$ &ltbs deviennent négligeables quand, la distance
entre les molécules est au-dela de 10 nm.

3. ETAT GAZEUX

3a. définition
Etat dispersé et désordonnéin gaz est uRLUIDE
CHAOS MOLECULAIRE...mis en évidence par Robert Brown, botaniste ét®43a3-1858.
Molécules(édifices électriquement neutre, gaz isolant élga&),en mouvementeapidesdésordonnés
et incessantdans le vide.

Entre deux chocs, plusieurs milliards par seconitesse uniforme de I'ordre de quelques centaires d

m.s! et vitesse moyenne de quelques mm.s

Compressibilité, élasticité, expansibilité, isoldmeérmique...les molécules occupent environ
1/1000du volume gazeux...faible masse volumique.

En collisionsélastiques entre elles et les parpieg§sion) tres_petitegdiffusion.

3. forces intermoléculaires
Les forces intermoléculaires®nt trés faiblesnfolécules trés éloignées les unes des autres).

Quand cednteractionssont considérées commalleson a ungaz parfait:
P.V=nR.T
P pression du gaz en pascals Pa
V volume du gaz en métre cub& m
T température en kelvins K
n quantité de matiére en moles mol
R constante des gaz parfaitsK = 8,314 SI)
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4. CHANGEMENTS d’ETAT

4,. mise en évidence

) solidification

condensation o
a l'état solide vaporisatio

sublimatio liquéfactionou condensation

GAZ

4p. propriétés
La fusion c’est I'apparition du désordre.
Les particules Iégerement en vibration darsolele, se mettent a vibrer de plus de plus autour de la
position d’équilibre.

L’agitation devient telle, que les particules spasént de leurs voisines, les forces intermolécesai
s'affaiblissent, I'étafluide apparait ; ces forces danditpiide ne sont pas assez intenses pour lutter
contre I'agitation thermique et maintenir les mares dans des positions fixes.

(La fusion d’un solide moléculaire est plus facileffectuer qu’un solide atomique ou ionique).

Lors de leébullition, I'apport d’énergie accroit I'agitation particulaj celles-ci s’éloignent les unes des
autres, les forces intermoléculaires deviennegligeables et le liquide se transformegaz
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5. Diagramme d’équilibre d’'un corps pur

P (Pa)
A

liquide

solide

vapeur

> T (K)

Les trois courbes... (..de fusidhde vaporisatioft, de sublimation), définissent les domaines de
coexistence simultanées de plusiqirases
@) |a plupart des corps augmentent de volume en fantadensité du
liquide est donc plus faible que celle du solideespondant...saysour I'eay la fonte.....
@ La surfusiond’un liquide @<6;) est un état instable, car la

solidification peut se produire en bloc en agitanten introduisant un grain solide...
I'eau refroidit lentement maintenue jusqu'a -10°Céiat solide.

) Lavapeurest..saturante en équilibre avec
son liquide, elle ne dépend que de la températilen’obéit pas a la loi des gaz parfaits,
alors que lavapeur sécha’est pas en équilibre avec son liquide, elle bhéa loi.

Elles déterminent les frontieres des domaines sterce de chaque phase seule.

E : point triple, les trois phases sont en équilibre.

C : point critique, plus de discontinuité entre les phases liquitlgaeeuses, c’est le plus haut point
d’ébullition. En dessous de C un gaz est appelé vapeur, hdbinegit le terme vapeur désigne
I'état gazeux d’un corps solide ou liquide a 20&3a pression atmosphérique)

corps Btriple (°C) Rriple (atm) Ocritique (°C)
Dioxygéne : Q -218 0,0026 -118g@
dioxyde de carbone : GO -56,1% 51 +311
eay3): H.O +0,01 0,006 +37415

W CO, sesublime & la pression atmosphérique
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@ impossible de liquéfier £ la température ordinaire
(3) la courbe de fusion de I'eau présente une excepéilte est négatived,.= - 0,13°C a P = 17 atm.

Remarques
* un_corps pua des constantes physiquestd),...)

* un_mélanga’a pas de constantes physiques, on sépare lstaants d’'un mélange
par des procédés d’analyse immédiate :

- décantation

- filtration

- distillation

- congélation



