Lecon 8 : Proprietées des 3 états physiques.
Que faut-il pour qu’un corps pur change
d'etat ?

Objectifs :

- Connaitre les propriétés physiques des 3 états physiques de la
matiere et étre capable de relier ces connaissances a
I'organisation microscopiques des constituants de la matiere.

« Savoir que |'état physique d’'un corps pur dépend de sa
température ;

« Savoir comment varie la température lorsqu’un corps pur change
d'état et connaitre les températures de changement d’état de

l'eau.
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etés macroscopiques des solides,
ides et des gaz :

A / Les solides :

« [a forme des solides
Les solides ont une forme propre (a eux) .
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« Cas des solides divisés :

Les « solides divisés » sont les solides en
grains ou en poudre (sucre en poudre,
sable, sel)...

 Chaque grain a une forme propre . Mais ces
solides « coulent » comme les liquides.
Leur surface libre forme un monticule (ex :
tas de sable...).



B / Les liquides:
» Laforme des liquides

Les liquides n'ont pas de forme propre.

lIs coulent et prennent la forme du récipient dans lequel
on les met.

« La surface libre des liquides

La surface de I'eau au contact de 'air est la surface libre
du liquide.

Elle est plane.
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Le fil a plomb indique la direction verticale
(dirigee vers le centre de la Terre). Le bas de
I'équerre indique la direction horizontale .

Conclusion : La surface libre d'un liquide au
repos est toujours plane et horizontale .
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C) Les gaz :




Un gaz n’a pas de forme propre.
Il se repand et occupe tout I'espace qui

lui est offert.

Par exemple, si par erreur on tourne le bouton de
la gaziniere, on sent I'odeur du gaz méme loin de
la gaziniere car le gaz s’est répandu dans la piece.



Les solides ont une forme

propre  parce  que les | Y Y Y X 1
particules qui les composent QQQQQQQ
sont accrocheées les unes QQQQQQQ

aux autres et ne peuvent

Représentation de 'organisation
pas bouger les unes par des particules a I'état solide

rapport aux autres.



Les liquides coulent et
prennent la forme  du

réecipient parce que |les

particules qui les composent X

E—

sont accrochées les unes aux Pparoidubécher

autres mais peuvent bouger

Représentation de

les unes par rapport aux  [l‘organisation des
particules a I'état liguide
autres.



Les gaz se répandent partout
parce que les particules qui

les composent sont
déecrochees, séparées les

unes des autres. Les
particules bougent dans tous

les sens.

Q /Q
Représentation de
l'organisation des particules a
['état gazeux. Les fleches
symbolisent les directions dans

laquelle les particules se
déplacent.




Conclusion :

Quand un corps (une substance) change d’état,
les particules qui le composent (les atomes ou les
molécules) restent les mémes. C'est la maniere
dont les particules sont accrochéees les unes aux
autres qui varie : c'est I'agitation des particules
qui change.

Pour passer de l'etat solide a I'etat liquide puis a l'état gazeux, la
temperature doit augmenter. A I'echelle du « tout petit », cela
signifie que les particules sont de plus en plus agitées.



Exercice d'application :

Ces récipients doivent étre a moitié remplis d’eau. Dessiner ces

récipients et tracer le trait représentant la surface libre de l'eau

pour chaque reécipient.




111) Que faut-il pour qu’un corps pur change
d'etat ?
A)Les noms des changements d’état :

FUSION VAPORISATION
Etat solide Etat liquide Etat gazeux
(ex : la glace) (ex : l'eau) (ex : la vapeur d'eau)
SOLIDIFICATION LIQUEFACTION ou

Condensation liquide



B) Energies mises en jeu :

- Pour passer de l|'état solide a |'état liquide puis a l'etat

gazeux, il faut que le corps pur recoive de |I'énergie (pour
que les particules s’‘agitent davantage) : il faut donc
fournir de |'énergie a la substance. Les particules de la
substance vont absorber |'énergie et vont s’agiter
davantage : la température va augmenter.

Donc : pour passer de l'état solide a l'état liquide puis a
I'état gazeux, il faut que la température augmente.

Ex : la transpiration refroidit la peau en se vaporisant car la
peau doit fournir de I|'énergie a la sueur pour qu’elle
s’'évapore.



\

- Pour passer de l|'état gazeux a l'etat liquide puis a
‘etat solide, il faut que le corps pur perde, libere de
‘energie (pour que les particules s‘agitent de moins
en moins) : il faut donc que la substance fournisse
de |'énergie au milieu extérieur. Les particules de la
substance vont perdre de I|'énergie et vont s’agiter
moins : la temperature va diminuer.

Donc : pour passer de l'état gazeux a |'état liquide
puis a |'état solide, il faut que la température diminue.



C) Variation de température lors de la
solidification de l'eau pure :

Protocole experimental pour I'expérience concernant la
solidification de l'eau :

* On met 3 cm d’eau dans un tube a essais ;

* On place un thermometre a l'intérieur du tube, on attend quelques
Instants et on mesure la température ;

* On plonge le tube a essais dans un becher contenant un meélange
refrigérant ;

* A l'aide d'un chronometre, on releve la température toutes les 30
secondes et on inscrit la valeur de la tempeérature dans le tableau ;

- On agite en permanence le contenu du tube (sauf quand ce n’est
plus possible car I'eau est devenue solide).




Realisons I'expérience :

Tableau de valeurs :

Temps O [30s| 1 1 2 2 3 3 4 4 5
min. | MiN. | min. | Min. |Min. | min. | min. | min. | min.
30s 30s 30s 30s
Temperature
(CC)
Temps 5 6 6 7 7 8 8 9 9 10
Mmin. | Min. | MiN. | MiN. | mMin. {|Min. [mMin. | min. | min. | min.
30s 30s 30s 30s 30s
Tempeérature

(CC)




Observations :

Au debut, la temperature est de ....... °C . La
température augmente jusqu'a 0 °C, puis se stabilise a
0°C pendant toute la durée de la solidification . Quand

tout est solide, la tempéerature diminue de nouveau.



Tracons le graphiqgue représentant la variation
de la température en fonction du temps :

Temperature (°C)

Temps (minutes)
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Comment la température varie-t-elle pendant
la fusion de I'eau ?

Tableau de valeurs :

Temps 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
(min.)

Température -2,7 1,3 -0,2 0 0 0 O 04 14 35 6,3
(°C)



Observation : La tempeérature augmente jusqu’a 0°C, puis se stabilise

a 0°C pendant toute |la durée de la fusion.
Quand tout est liguide, elle augmente de nouveau.
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Variation de la température en fonction du temps pendant la fusion de ['eau pure



REMARQUES IMPORTANTES

* N°1 : Nous aurions pu faire cette experience en remplacant
I'eau par le cyclohexane. La courbe aurait été semblable a
celle de I'eau mais le palier de température aurait eu lieu a
6,5°C et non a 0°C . Le cyclohexane a une température
de fusion de 6,5 °C.

- N® 2 : La courbe obtenue avec I'eau salee est tres différente
de la courbe obtenue avec I'eau pure : il n'y a pas de palier
de temperature. On retrouve ce type de courbe pour tous les
melanges.




Pour un melange, il n'‘est pas possible
d'indiquer une température de fusion (ou de
maniere generale une temperature de
changement d'etat) puisque pendant Ile
changement d'etat, la température varie en
permanence, elle ne reste jamais constante.



Conclusions :

* L'eau est un corps pur : toutes ses moléecules
sont identiques .

* Pour tous les corps purs (faits d'une seule sorte

de particules), la temperature reste constante
pendant toute la duree de la fusion et de la
solidification.

 L'eau a une température de fusion (et de
solidification) de 0°C .



D) Comment la température varie-t-elle
pendant |a vaporisation de I'eau ?

Principe de I'expéerience :

On mesure la variation de la temperature en fonction du
temps lorsque de I'eau est chauffee.

On releve la tempeérature a chaque minute et on complete
le tableau de valeurs au fur et a mesure.

On obtient le tableau ci-dessous.



Temps 0 1 2 3 4 5 6 / 38 9 10
(minutes)

Température 26 40 53 65 77 89 97 100 100 100 100
("C)

Variation de la température en fonction du temps lors

de la vaporisation de I'eau pure
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1)Quelle est la température de I'eau au début de I'expérience ?
26°C
2)Comment évolue la temperature au cours de I'experience ?
Elle augmente puis se stabilise a 100°C.

3)Quelle est la température d’ébullition de I'eau ?

100°C



Conclusion : Pendant toute la duréee de I'ébullition, la température
reste constante et egale a 100°C .

REMARQUE IMPORTANTE n°®3 :

* Lorsque la pression atmosphérique diminue (montagne, altitude), Ia
température d’ébullition de I'eau diminue.

* Lorsque la pression augmente (sous l'eau, dans une cocotte minute...), la
tempeérature d’ébullition de 'eau augmente.

 Exemples :

Au sommet du Mont-Blanc (pression inféerieure a 0,5 atm.), 'eau bout a 85°C.
Mais la tempeérature reste constante et égale a 85°C pendant toute la durée de
I’ébullition.

Sous les océans, a 3000 m de profondeur (pression de 300 atm.), existent des
sources d’eau encore liquide a 300°C.



Conclusions :

- Pour tous les corps purs, la température
reste constante pendant toute la durée des
changements d'etat.

- A la pression atmosphérique normale, I'eau
a une température de vaporisation de 100°C.



REMARQUE IMPORTANTE n°4 : Températures
de changement d'etat d'autres corps purs.

Nom de la Temperature de Temperature
substance fusion (et de d’ebullition
solidification)

Cyclohexane 6,5 °C 81°C
Ethanol -130 °C 79°C
Mercure -39°C 357°C

Fer 1535°C 2750°C
Eau 0°C 100°C




Les températures de changement d’état
caractérisent un corps pur (c’est-a-dire
permettent de l'identifier, de donner son hom) :

* - le corps qui fond a -39 °C et bout a 357°C est forcéement
du mercure ;

* -le corps qui ne fond pas a 0°C et ne bout pas a 100°C ne
peut pas étre de |'eau .



