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Rappels de Collége.

Pour s’alimenter, se vétir, se déplacer, construire, 'Homme utilise de nombreux et différents objets.
s objets, en particulier les médicaments, sont composés de différentes matieres appelées : espéces

ours

chimiques.

1.1. — Espéces chimiques naturelles :

C

Certaines matieres proviennent de la nature, elles sont présentes dans les végétaux, les animaux et les
minéraux.

Une substance naturelle est une substance qui existe dans la nature.

1.2. — Espéces chimiques synthétiques :

D’autres matériaux sont fabriqués mais tous sont complexes car ils contiennent différentes substances

chimiques. Synthétiser une espéce chimique, c’est mettre au point un procédé, une méthode pour la

briquer a partir d’autres matiéres.

it d

Une espeéce de synthése est une matiére fabriquée par ’'Homme.

ne substance de synthese est le produit de transformations chimiques.

On distingue :

- Espéces chimiques qui existent déja dans la nature: L'Homme est capable de reproduire a

tra

’

dentique des molécules qui sont déja présentes dans la nature.

es substances de synthése sont identigues aux substances naturelles.

X

Homme synthétise souvent des espéeces chimiques existant déja dans la nature pour des raisons pratiques
n grande quantité, au moment voulu, ...), économiques et écologiques.
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Une substance de synthése est une substance fabriquée par 'Homme, mais qui est une copie conforme

d’une espéce qui existe aussi dans la nature.

r synthése, I’'Homme peut reproduire une substance qui existe déja dans la nature.

- Espece chimique artificielle : L'Homme est capable de fabriquer des matiéres qui ne sont pas
présentes dans la nature.

es substances de synthése sont identigues aux substances naturelles.

Une substance artificielle est une substance synthétique qui n’existe pas dans la nature, qui est une
invention de ’homme.

Elle est constituée de molécules que I'on ne trouve pas dans la nature.

1.3. — Corps purs & Mélanges :

Lorsqu’une substance est constituée d’une seule espéce chimique, la substance est un corps pur.

rsqu’une substance est constituée de plusieurs especes chimiques, la substance est un mélange.

. Extraction solide - liquide par un solvant.

2.1. — Solubilité :

Le solvant est un liquide capable de dissoudre des espéeces chimiques.

t de

1

\

espece qui se dissout s’appelle le soluté : on dit que le soluté est soluble dans le solvant.

’

emple : le sucre est soluble dans I'eau.

nsemble formé par le soluté dissous dans le solvant s’appelle une solution.

H— Eau : solvant

Sucre : soluté

» &—— Eau : solution

sucrée

n parle de solution aqueuse si le solvant utilisé est de I'eau.
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La solubilité d’'une espéce chimique, notée S, est la quantité maximale de cette espece que I'on peut
dissoudre dans 1L de solvant.

lle s’exprime en : g.Llloug/L

marque : Une espéce insoluble dans un solvant a donc une solubilité : S = 0g. L?

2.2. — Principe d’une extraction par solvant :

L’extraction par solvant consiste a faire passer, par dissolution, I'espéce a extraire dans un solvant
apté.

r exemple, en faisant macérer des pétales dans un solvant adapté, les especes aromatiques des fleurs vont

turellement se dissoudre dans le solvant extracteur ce qui permettra de les extraire.
Linfusion :

ette technique peut permettre d’extraire des arémes de fruits ou de fleurs pour la parfumerie.

fférentes technigues sont possibles :

- La macération :

solvant extracteur est choisi de telle sorte que I'espéece a extraire y soit le plus soluble possible :

De I'eau bouillante versée sur une plante hachée permet d’extraire certaines especes chimiques.

2.3. — Extraction solide — liquide :

e fois la macération ou I'infusion terminée, la séparation est réalisée par filtration.

solution contenant
{5 la plante macérée
entonnoir %\

papier filtre ———
plante hachée

bécher

filtrat
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3. Extraction liquide - liquide par un solvant.

0

Si la substance a extraire est initialement dans un liquide, il faut que le solvant extracteur ne se

élange pas avec 'ensemble du liquide, mais permette uniqguement la solubilisation de I'espéce a extraire.

3.1. — Miscibilité de deux liquides :

ur répondre a la question : « tous les liguides se mélangent —ils ? », on réalise I'expérience suivante :

F alcool F huile

tube a
Agitation R Agitation
essal

Laisser reposer eau Laisser reposer
+ eau eau

/ o / alcool /) )

Observations :

' eau et I'alcool se mélangent : ils forment un mélange homogene. Ces deux liquides sont miscibles.
au et I'huile ne se mélangent pas : elles forment un mélange hétérogéne. Ces deux liquides sont non

iscibles.

uéfinition :

Deux liquides sont miscibles si le mélange obtenu est homogéne.

3.2. — Masse volumique et densité :

masse volumique p (en kg/L ou kg.L'!) d’un corps est égale au rapport de sa masse m (en kg) sur son
lume V (enL).

masse m en kg
masse

“asse volumigue = ——— p = Avec volume V en L

volume

masse volumique p en kgL

densité d d’un corps (sans unité) est le rapport de sa masse volumique par rapport a celle de I'eau (qui

mrt de référence pour les liquides et les solides).

La masse volumique de 'eau estde:  peau=1kg. L?
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3.3. — Extraction liquide — liquide :

Si deux liquides sont non miscibles, c’est qu’ils ne se mélangent pas : on observe alors deux phases
distinctes.

liguide qui surnage au-dessus est celui qui est le moins dense (densité la plus faible).

Exemple : L’eau et I'huile sont deux liquides non miscibles. L’huile surnage au-dessus de I'eau et est

IS

nc moins dense.

Pour séparer deux liquides non miscibles, on réalise une simple décantation, c'est-a-dire qu’on

tend que naturellement les deux phases se séparent.

solvant
extracteur
solvant
AGITATION extracteur +
) espéce extraite
violette

Extraction par solvant

mélange initial reste du mélange
contenant initial
I'espece violette
a extraire
APRES

t de cou

L'espece viclette a été extraite du mélange initial :
Elle ¢'est dissout dans le solvant extracteur

=

. Extraction par hydrodistillation

Il peut étre utile au chimiste d’extraire une seule espéce chimique a partir d’un mélange, comme par

t

emple extraire I'espéece « active » d’'une plante pour en faire un médicament.

posseéde pour cela différentes techniques de laboratoires, basées sur les propriétés physiques ou chimiques
la matiére.

X

Une hydrodistillation est une distillation d’'un mélange d’eau et d’un produit naturel (pétales de
eurs, écorces d’agrumes...) : En chauffant, ce mélange est porté a ébullition, ce qui libére les substances

E
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odorantes volatiles (ar6mes) contenues dans le produit naturel. Ces espéeces sont entrainées par la vapeur
d’eau également formée et condensée a part grace au réfrigérant.

réfrigérant

Vapeur d'eau + ardmes

mélange
cau + petales

systeme de
chauffage :
Chauffe
ballon

—— ardmes (huile essentielle)

e

0
]
]

COLrS

J

hydrodistillat est recueilli a part dans une éprouvette et contient deux phases :

s aromes liquides ne sont en général pas solubles dans I’eau, ce qui permet de les séparer et de recueillir

e

mplement par décantation les « huiles essentielles » ainsi formées.

d

5. Exercices

el

5.1. Exercice n°1.1 : Définir.
pondre par une phrase aux questions suivantes :
Qu’appelle —t—on une substance naturelle ?
Qu’appelle —t—on une substance de synthése ?

7

ral

5.2. Exercice n°1.2 : Classer.

a) Parmi les substances suivantes, identifier les substances naturelles et les substances artificielles :

bois, le nylon, I'ivoire, le ciment, le pétrole, I'argile, le polystyrene, le coton, I’'aluminium.

En s’aidant éventuellement d’un dictionnaire, identifier, parmi les substances suivantes celles qui sont
tificielles :

e caoutchouc, le téflon, le mica, le formica, I'indigo, la soie.

i

5.3. Exercice n°1.3 : Masse volumique.
masse d’un litre d’éthanol est égale a 0,79 kg.
Calculer la masse volumique de I’éthanol en kg. L.
Calculer la densité de I’éthanol par rapport a I'eau.

EX

5.4. Exercice n°1.4 : Masse volumique.
La densité du dichlorométhane par rapport a I'eau est égale a 1,33.
a) Calculer sa masse volumique en kg.L™.
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b) Calculer la masse de 1,5 L de dichlorométhane.
c) Calculer le volume occupé par 200 g de cette substance.

5.5. Exercice n°1.5 : Masse volumique.
20°C, la solubilité de I'acide benzoique (conservateur alimentaire) dans divers solvants est indiquée dans
tableau ci-dessous :

Dans I'eau 2,4g. Lt
Dans I'éther 23g. L1
Dans "alcool (éthanol) 43 g. L'?

Quelle masse de ce conservateur peut se dissoudre au maximum dans 2 L d’eau ?
On dispose d’une « solution aqueuse d’acide benzoique ». Expliquer ce que c’est.

5.6. Exercice n°1.6 : Vocabulaire.
aire une phrase ou deux, basées sur un exemple concret, utilisant les mots « solvant », « soluté »,
solution » et « dissolution ».

5.7. Exercice n°1.7 : Séparation d’'un mélange.
On dispose d’une solution aqueuse mauve contenant un mélange d’une solution de sulfate de cuivre
(solution bleue) et d’'une solution de rouge de méthyle (solution rouge).
) Indiquer le nom de la méthode permettant de séparer ces deux especes chimiques.
Décrire les différentes opérations a effectuer et faire un schéma légendé de I'ampoule a décanter en
écisant la nature des différentes phases (avant et aprés extraction).
onnées :
nsité du cyclohexane : 0,78
sulfate de cuivre (ll) est tres soluble dans I’eau, mais insoluble dans le cyclohexane.
rouge de méthyle est peu soluble dans I'eau et tres soluble dans le cyclohexane.
Le cyclohexane est un liquide non miscible avec I'eau.

COours

de

Extrai
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Lors d’une extraction par solvant, le composé a extraire est :
plus soluble dans le solvant extracteur que dans le solvant de départ.
plus soluble dans le solvant de départ que dans le solvant extracteur.

Si on verse dans de I'’eau un liquide non miscible et moins dense, on observe :
une seule phase.

deux phases avec I'eau qui surnage.

deux phases avec le liquide qui surnage.

urs

0.

. Le montage d’une hydrodistillation utilise :

- un réfrigérant pour liquéfier les vapeurs.

un réfrigérant pour permettre I'ébullition.

un réfrigérant pour refroidir le ballon contenant I'eau et les pétales de fleurs.

C

4. La densité d’un liquide s’exprime :
sans unité.

en kg. L

-en L. kg?

enkg. L?

e

“

5. L’indigo est un colorant pour teinter les vétements. Il a été longtemps extrait d’une plante mais est
maintenant fabriqué a grande échelle dans les laboratoires. C'est une substance :

naturelle.

de synthese.

c- artificielle.

t

ral

Pour enlever le vernis sur les ongles, on utilise du dissolvant. C’est :
un solvant.

un soluté.

une solution.

une solution aqueuse.

C_

Ext



©Cours Académiques de France Cours Année - Physique-Chimie | 2"

Définir : /2
Donner la définition d’'une substance naturelle ? Citer un exemple. /1
) Donner la définition d’une substance de synthese ? Citer un exemple. /1

n

e

— Appliquer le cours : /5
20°C, la solubilité s du diiode I, dans divers solvants est indiquée en g.L dans le tableau suivant

Solvants : eau éther chloroforme Sulfure de carbone

Solubilité s : 0,3 250 47 165

ou

C

Densité : 1 0,65 1,48 1,26

marque : Tous les solvants non aqueux cités ne sont pas miscibles avec |’eau. Ces solvants sont organiques.

Qu’est-ce que la « solubilité d’une espéce » ? Expliquer a partir d’'un exemple du tableau. /1
Quel volume minimum de chloroforme faut-il utiliser pour dissoudre 1,0g de diiode. / 1

On dispose d’une solution aqueuse de diiode. On souhaite extraire le diiode de cette solution. / 1

el solvant est le mieux adapté a cette opération ? Justifier.

On utilise pour I'extraction une ampoule a décante dans laquelle on verse la solution aqueuse et de
ther./2

ire le schéma de I'ampoule et préciser la nature de chaque phase en justifiant.

us devez indiquer apreés I'extraction ol se trouvent I'eau, le diiode et le solvant extracteur.

de

Il - Densité : /3
densité du toluéne est de 0,87. Quelle est la masse de 25mL de toluéne ? (Détailler tous les calculs).
n donne la masse volumique de I'eau : 1g/mL.

it

— Extraction d’espéce : /6
estragole est une espéce chimique aromatique présente dans I'estragon, le basilic ou I'anis. On ['utilise
uvent comme aréme alimentaire ou en parfumerie. Pour cela, elle doit étre extraite de ces plantes par
ydrodistillation.

distillat obtenu est un mélange intime d’une phase aqueuse et d’une phase organique qu’il n’est pas
ssible de séparer par simple décantation. On procéde donc a une extraction par solvant.
Rappeler simplement le principe d’une hydrodistillation. (2 ou 3 lignes) / 1,5

Honnées :
Densité de I'estragole : 0,96
Solubilité de I'estragole
Dans I'eau (densité = 1) Tres faible
Dans I'ether  (densité = 0,90) Faible
Dans I’éthanol (densité =0,79) Importante
Dans le cyclohexane  (densité = 0,78) Importante

En s’appuyant sur les données du tableau, dire quel solvant il est possible d’utiliser pour extraire 'estragole
du distillat. Justifier en une phrase. / 1,5
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c) L'éthanol est miscible avec I'eau alors que le cyclohexane ne I'est pas. Quel est le solvant a choisir ?

Justifier. / 1
d) Compléter les schémas suivants en indiquant la nature des phases et ou se trouve I'estragole.
Justifier. / 2
m e i
i |
- | i
' |
- ' '
' |
! I
° | Avant extraction Aprés extraction |
u— Convertir : /4
cm3 = . dm3 = . cL/1
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v 1. Séquence 1

Exeruce n°l.1:
Une substance naturelle est une substance qui est présente dans la nature.

. Une espece de synthése est une matiére fabriquée par I’'Homme.

ercicenl.2:
Parmi les substances suivantes, identifier les substances naturelles et les substances artificielles :
Substances naturelles Substances artificielles

Le bois, l'ivoire, le ciment, le pétrole, I’argile, le coton, I'aluminium le nylon, le polystyréne.

° En s’aidant éventuellement d’un dictionnaire, identifier, parmi les substances suivantes celles qui sont
artificielles :

Substances artificielles Substances naturelles ou synthétiques
Le téflon, le formica Le caoutchouc, le mica, I'indigo, la soie

Exercice n°1.3 :
a. Calculer la masse volumique de I’éthanol en kg. L™.

Q..

— donc p = 0’179 =0,79 kgL

Calculer la densité de I’éthanol par rapport a I'eau.

= avec  p,, =lkg.L”" donc d= ? =0,79

peau

Exercice n°1.4 :
a. Calculer sa masse volumique en kg.L™.

ﬂ:i donc p=dxp, = 133xl =133 kgL’

peau
. - Calculer la masse de 1,5 L de dichlorométhane.

:% donc m=pxV = 133x15 = 199 ke

Calculer le volume occupé par 200 g de cette substance.

0,2

m m ,
=— donc V=— = = 01l15%g car m=200g=0,2kg
% P 1,33
ﬂercice n°l.5:
. La solubilité d’une substance est la quantité maximale de soluté que I'on peut dissoudre dans 1L de

Ivant.

ans 2L d’eau, on peut donc dissoudre au maximum : 2 x 2,4 = 4,8g de conservateur.

Une solution aqueuse d’acide benzoique a été fabriquée en faisant se dissoudre de I'acide benzoique
solide (le soluté) dans de I'eau (le solvant).

ercice n°1.6:
rs de la dissolution d’'un morceau de sucre dans une tasse de café : le sucre joue le réle de soluté, le café

celui de solvant et le café sucré est une solution aqueuse.
Un cachet d’aspirine (le soluté) se dissout dans un verre d’eau (le solvant) pour former une solution buvable.

187



©Cours Académiques de France Cours Année - Physique-Chimie | 2"

Exercice n°1.7 :

a. Pour séparer et extraire ces especes, on utilise une extraction par solvant.

b. Le cyclohexane est un bon solvant pour le rouge de méthyle : il peut donc jouer le role de solvant
extracteur.

r contre, le sulfate de cuivre préférera rester en solution dans I'eau.

cyclohexane n’est pas miscible avec I'eau ce qui permettra de les séparer par simple décantation, la phase
périeure étant le cyclohexane car il est moins dense (deycio = 0,78 < deay = 1)

on verse du
cyclohexane

eyelohexane
+

On agite pour rouge de méthyle
extraire et on
attends la
séparation des

phases

'décantation) >

eyelohexane

solution aqueuse
initiale :

eau + rouge de
méthyle +eulfate de
euivre

+

sulfate

de cuivre

AVANT AVANT APRES

Extrait de cours

188
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1. Séquence 1

) Lors d’une extraction par solvant, le composé a extraire est :
a- plus soluble dans le solvant extracteur que dans le solvant de départ.

) Si on verse dans de I’eau un liquide non miscible et moins dense, on observe :
deux phases avec le liquide qui surnage.

urs

) Le montage d’une hydrodistillation utilise :
- un réfrigérant pour liquéfier les vapeurs.

) La densité d’un liquide s’exprime :
- sans unité.

) L'indigo est un colorant pour teinter les vétements. Il a été longtemps extrait d’'une plante mais est
aintenant fabriqué a grande échelle dans les laboratoires. C’est une substance :
b- de synthese.

CcO

6°) Pour enlever le vernis sur les ongles, on utilise du dissolvant. C’est :
un solvant.

Extrait de
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