Constitution et transformation de
la matiére

Chapitre 6 : transformation physique

I) changements d'états des corps purs

Clique sur I'Animation ‘changement d'état de I'eau’ puis complete le tableau proposé.

Animation CEA : les 3 états de la matiére

Rappel : La matiére peut se trouver sous 3 états (plus un quatrieme,
le plasma, non détaillé dans ce cours) :

I'état solide, la matiére est alors ordonnée, les entités sont
fortement lies entre elles.

I'€tat liquide la matiére est peu ordonnée, les entités peuvent se
déplacer les unes par rapport aux autres

I'état gazeux la matiere est dans un état désordonné, il y a peu ou pas d'interactions entres les entités.

Volume d'eau solide 3
notre échelle

Volume d'eau solide a I'échelle
moléculaire

Lorsqu'une espéce chimique change d'état, alors elle subit une transformation physique.

Compléter le diagramme des
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Remarque : il ne faut pas confondre dissolution et fusion !

Le sel (NaCl) se dissous dans I'eau : le solide ionique chlorure de sodium est cassé par I'eau et les ions qui
le composent, Na* et CI" se dispersent dans le solvant. Par contre a 801°C le chlorure de sodium fond : il
passe de la forme solide a la forme liquide, il s'agit d'une transformation physique !

(vidéo)

Les changements d'états d'un corps pur se fait a température constante. Deux états coexistent au cours
de l'apport de chaleur permettant la transformation physique.



http://col89-ramon.ac-dijon.fr/3etats.swf
http://www.cea.fr/multimedia/Pages/animations/physique-chimie/etats-transformations-matiere.aspx
https://www.youtube.com/watch?v=ZALwU1xCqZ4

Exemple : on

P ..0..'-.. .0 ,
A Suensase SR chauffe de l'eau
seless - @ ey
Température .0 0.0 et initialement sous
*e®s%s% - forme solide a une
N 3 A O TP SUR -7 température
100°C| | eeo = inférieure a 0°C. Le

, graphe ci-dessous

| gaz représente

I'évolution de la

température au

cours du temps.

1) Dans les cadres

et sur les 2 fleches,

compléter le

t(s) schémaavec les
expressions
suivantes :
vaporisation, 0°C,

o°c

fusion

Y

100 °C, liquide, solide, liquide + gaz, fusion, liquide + solide, gaz.

2) Quel est I'état le plus ordonnée ? L'état solide

3) Durant la fusion dans quel(s) état(s) se trouvent I'eau ? Durant la fusion I'eau se trouve sous forme
solide et liquide a température T = 0°C.

Un changement d'état physique est modélisé par :

- le nom de I'espéce chimique avec, entre parenthese, I'état physique initial : s pour solide, | pour liquide,
g pour gaz

- une fleche

- le nom de I'espece chimique avec, entre parenthése, I'état physique aprés transformation.
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Ecrire les représentations symboliques de transformations physiques suivantes : sublimation,
condensation, vaporisation, liquéfaction et solidification de I'eau.

sublimation condensation vaporisation liquéfaction solidification
H20¢) —»H20() H20() »H20¢) H20¢) =»H20() H20) »H20q) H20¢y »H20s)

II) Energie de changement d'état

Rappel :un échange de chaleur, appelé également transfert thermique, entre un corps et le milieu dans
lequel il se trouve, est noté Q. Son unité est joule, symbole J. Il s'agit d'un échange d'énergie.




Si le corps regoit de la chaleur Q alors celle-ci est comptée positivement.
Si le corps fournit de la chaleur Q alors Q > 0.
1kJ =1000 J =10° J
1kg=1000g=10%¢g

’

A température constante, un changement d'état d'un corps pur est endothermique si le corps regoit de la
chaleur Q de la part du milieu extérieur : Q>0
La fusion, la vaporisation et la sublimation sont des transformations endothermiques. En effet, lors de
ces changements d'état, 'espéce chimique atteint un état d'énergie plus désordonnée donc son énergie
augmente ! Pour gagner de I'énergie il faut que I'espéce chimique regoive de |'énergie du milieu extérieur.

A température constante, un changement d'état d'un corps pur est exothermique si ce corps fournit la
chaleur Q au milieu extérieur : Q <0

Modéle

Clique sur I'animation ‘changement d'état de l'eau : classer les états de la matiére
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du plus ordonné au moins ordonné

Exercice :Quelles sont les homs des changements d'état

exothermique ? Endothermique ?
Expliquez pourquoi.
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sublimation condensation | vaporisation liquéfaction fusion solidification
endothermique | exothermique : | endothermique : | exothermique : | endothermique : | exothermique :
car le systéme le solide est le gaz est plus le systeme perd | |e liquide est le solide est
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donc perte
d'énergie du
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extérieur.

Comment refroidir une piéce grdce a un changement d'état d'un corps ?



http://col89-ramon.ac-dijon.fr/3etats.swf

Placer de I'eau liquide qui en passant sous forme gazeuse va acquérir de la chaleur de la part du milieu
extérieur (la piece) : celle-ci va perdre de la chaleur, sa température va diminuer.

La chaleur latente L de changement d'état d'un corps correspond a I'énergie Q qu'un kilogramme de ce
corps échange pour passer d'un état(solide liquide, gaz) a un autre état :

Q=mxXxL.

Unités légales : Q en joule (T), m en kilogramme (kg), L en J/kg = J.kg™

La chaleur latente est appelée également énergie massique de changement d'état.

Exemples : pour I'eau, Lugporisation = 2258 kJ.Kg™; Liusion = 334 kJ kg

Est-il plus couteux de vaporiser un kilogramme d'eau liquide a la température de 100°C ou de faire fondre
un kilogramme de glace a la température de 0°C ?

Réponse :

Qvap = m.qup = 2258 kJ

qus = m.Lfs =334 kJ

Plus couteux de vaporiser de |'eau liquide que de fondre de la glace !

Remarque : les chaleurs latentes de changement d'état, correspondant aux réactions endothermiques,
sont de signe positif. Celles correspondant aux réactions exothermiques sont de signe négatif.

Quelles sont les relations et le signe des chaleur latente de changement d'état suivants : L(sublimation),
L(condensation), L(vaporisation), L(fusion), L(liquéfaction), L(solidification) ?

L(fusion) = -L(solidification)

L(Liquéfaction) = -L(vaporisation)

L(sublimation) = -L(condensation)

Exercice : la chaleur regue par I'eau liquide pour passer d'une température initiale T; a une température
finale Tt est donnée par la relation Q = m.c.(T¢-Ti) avec m masse de I'eau en kilogramme(kg), 'c’ capacité
thermique massique de l'eau liquide ¢ = 4,18xkJ.kg™ °C™. Exprimer puis calculer la chaleur Qi nécessaire
pour vaporiser la totalité d'une masse m = 500 g d'eau liquide a la température initiale Ti = 20°C. Lyqp =
2258 kJ kg™

Réponse : Q = m.c.(T¢-Ti) + m.Lvap = 0,500 kg.( 4,18 kJ.kg™ °C1).(100°C-20°C) + 0,500 kg. 2258 kJ.kg™

Q = 1,30x10° kJ




