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Objectif du Tp : Comprendre le choix d'un solvant pour extraire une espece chimique donnée.

Probleme : A4 l'issu d’une séance de travaux pratique, un technicien de laboratoire récupére une solution aqueuse
ou sont mélangés du Sulfate de cuivre et du Diiode. Ces 2 espéces chimiques ne subissant pas les mémes
traitements de recyclage ; il doit les séparer et les placer dans 2 bidons de récupération différents, pour que le
centre de traitement des déchets chimiques veuille bien les accepter.

Les données : .

Solubilité Sulfate de cuivre Diiode Les solvants Eau | Cyclohexane Ethanol

olubilite -

- (Cu'sO.) (12) Formule brute H.0 forméecﬁlii'que CaHsOH
Dans I'eau trés grande faible Miscibilité dans I'eau nulle Trés grande
Dans le nulle trés grande ité
cyclohexane 9 Densité 1,00 0,79 0,78
Dans I'éthanol faible grande 0 de fusion (en °C) 0,0 6,47 -114

0 d'¢bullition (en °C) | 100 80,8 79,0

|. Etude des propriétés électrostatiques des solvants et des solutés.

1. Représenter les schémas de Lewis des molécules d’Ethanol et de Cyclohexane. H H
A partir des schémas de Lewis fait lors du Tp précédent : \C/ H
Ethanol : Cyclohexane : Hy » \C/
< H H C_) H? | I\H
1
H= C=C 7=\ H Ha C C/ H
1 1 n’ Mc 7N
H H PN
H
2. Justifier les doublets liants et non liants des différents atomes de ces 2 molécules.
Atome Numéro atomique (2) Nombre d’électrons Structure Nombre Reégle de Nombre de Nombre de
Nombre de proton(s) (atome électriquement électronique d’électron(s) de stabilité doublet(s) doublet(s)
neutre) valence liant(s) non-liant(s)
Carbone : C 6 6 152 252 2P? 4 Octet 4 0
Hydrogene : H 1 1 18t 1 Duet 1 0
Oxygeéne : O 8 8 15?252 2P* 6 Octet 2 2

3. Indiquer et justifier la géométrie des liaisons autour de :
- L’atome d’Oxygene de I’Ethanol.
O posséde 2 doublets liants ; il a une géométrie coudée.
- D’un atome de Carbone du Cyclohexane.
C possede 4 doublets liants ; il a une géométrie tétraédrique.
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4. Indiquer et justifier laquelle de ces molécules est polaire et laguelle est apolaire.

Ethanol :
" 13
1 ,Q
H—C—C/ \H
1 1
H H

Polarisation des liaisons :

Liaison C = H : Différence de polarité : 2,6 -2,2=0,4

La liaison n’est pas polarisée (ou tres peu).

Liaison C = O : Différence de polarité : 34-2,6=0,8>0,4

La liaison est polarisee.

Liaison O = H : Différence de polarité : 3,4-2,2=12>0,4

La liaison est polarisee.

O est plus électronégatif que C donc charge 6 et 6* sur C.

O est plus électronégatif que H donc charge & et 8* sur H.

Géométrie de la molécule, place des charges partielles et des poles + et —:

P

| L

H—C—CS-{——-#-}:;H
1 0
H H

Conclusion : la molécule posséde 2 pdles distincts : elle est polaire.

Cyclohexane :
Polarisation des liaisons :

Liaison C == H : Différence de polarité : 2,6 -2,2=0,4
La liaison n’est pas polarisée (ou trés peu).
Conclusion : la molécule est apolaire.

5. Comment peut-on expliquer la trés grande miscibilité entre 1’eau et 1’éthanol ?
(Préciser le(s) type(s) de liaisons intermoléculaires qui assure(nt) la cohésion du mélange eau-éthanol)
Les deux molécules sont polaires, il s’effectue des interaction de Van Der Waals entre les charges + et — des
molécules différentes (deux pdles de charges contraire s’attirent).

Les deux molécules se mélangent donc parfaitement.,
o o
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6. De quels types d’espéces chimiques sont constitués les 2 solutés ; Sulfate de cuivre ? et Diiode ?
Le sulfate de cuivre (CuSQ.) est un solide ionique composé d’ions Cu?* et SO,
Le diode I, est une molécule : 1 — 1.

7. Le Diiode est-il polaire ou apolaire ? (Justifier votre réponse)
Le diiode est une molécule diatomique composée des deux mémes atomes.
Il n’y a donc pas de différence d’électronégativité entre les deux atomes. La liaison n’est pas polarisee.
La molécule est apolaire.
Remargues : Le diiode est Iégerement soluble dans I’eau. Dans le cristal,
il se crée des dip6les instantanés créant de Iégeéres liaisons entre I’eau et
le diiode
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II. Le protocole d’extraction.

1. Quel solvant va permettre de séparer les 2 especes chimiques contenues dans la

solution aqueuse récupérée par le technicien de laboratoire ?
Le solvant extracteur doit posséder les propriétés suivantes :
- Il doit étre non-miscible avec le solvant de départ.
- L’espece chimique a extraire doit étre plus soluble dans le solvant
extracteur que dans le solvant initial.
- Le solvant extracteur ne doit pas réagir avec les autres espéces
chimiques.
D’apreés les données, le solvant correspondant est le cyclohexane.
2. Légender I’ampoule a décanter ci-contre, en indiquant quelles seront les
différentes espéces chimiques présentes dans les 2 phases.
Le cyclohexane ayant une densité inférieur a celle de I’eau (d(cyciohexane) =
0,79 < d(au) = 1) se trouve dans la phase supérieur (phase organique) avec
le diiode et I’eau et le sulfate de cuivre dans la phase inférieur (phase
aqueuse).
3. Rédiger un protocole pour réaliser cette séparation.
(Vous détaillerez notamment I’utilisation de ’ampoule a décanter) :
Faire valider votre protocole par le professeur.
https://www.youtube.com/watch?v=r9yMj Gb8rE

Phase supérieure :
Cyclohexane + I2
d=0,79

Phase organique

—— Phase inférieure :
Eau + Cu?* + SO+*
d=1
Phase aqueuse

Ul

© Introduction du solvant © Extraction @ Séparation
Cas ou S est moins dense que I'eau
solvant S ouverture
du robinet phase organique :
support lors du solvant S
»T dégazage + espéce extraite
f/ \ agitation
\ / ampoule
— a décanter | phase
Je—— solution aqueuse : aqueuse |

eau + espéce \ /
coe a extraire

(solvant : eau)

bécher bouchon maintenu 1
-_— 1 a la main 3 ad

Fermer le robinet de I'ampoule Agiter I'ensemble. De temps Replacer I'ampoule sur son support et retirer le

a décanter et placer un récipient en temps, dégazer en ouvrant | bouchon. Deux phases liquides apparaissent.

collecteur dessous (erlenmeyer le robinet et en maintenant Le solvant qui a la plus grande densité est situé

ou bécher). I'ampoule a décanter la téte sous |’autre solvant. Récupérer la phase la plus

Introduire le mélange aqueux en bas. L'espéce a extraire dense dans un bécher en ouvrant le robinet,

et le solvant d'extraction S. initialement dans le mélange puis en le fermant avant que |'autre solvant ne
aqueux est alors transférée coule. Récupérer I'autre phase dans un autre

dans le solvant d’extraction S. | récipient en ouvrant de nouveau le robinet.
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https://www.youtube.com/watch?v=r9yMj_Gb8rE

I11. Solubilité et propriété électrostatique d’un solvant.

1.

Comment peut-on expliquer la solubilité du Sulfate de cuivre dans 1’eau, et méme,
en moindre mesure, dans 1’éthanol ?
Le sulfate de cuivre est composé d’ions Cu?* et SO4? ; il possede donc des charges électriques, elles peuvent établir
des liaisons de Van Der Waals (électrostatique) avec les molécules d’eau (molécule trés polaire) et I’éthanol
(molécule polaire).
Comment expliquer la faible solubilité du Diiode dans I’eau ?
Le diiode est une molécule apolaire, les molécules ne peuvent pas établir de liaison (ou trés peu) avec les molécules
d’eau.
Il est tres miscible dans un solvant apolaire (le cyclohexane).
Conclusion : Quel caractére électrostatique semble devoir présenter un solvant pour pouvoir dissoudre correctement :
- Une espéce chimique polaire ?
Pour dissoudre correctement une espece chimique polaire, le solvant doit étre lui aussi polaire.
- Une espéce chimique apolaire ?
Pour dissoudre correctement une espéce chimique apolaire, le solvant doit étre lui aussi apolaire.
- Un composé ionique ?
Pour dissoudre correctement une espéce chimique ionique, le solvant doit étre polaire.

Bilan : https://www.youtube.com/watch?v=TPf-WXV6Uow
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